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Шановні колеги! 
 
Факультет електроніки та інформаційних технологій Сум-
ського державного університету в черговий раз щиро вітає 
учасників щорічної конференції «Інформатика, математика, 
автоматика». Основними принципами конференції є відкри-
тість і вільна участь для всіх учасників незалежно від віку, 
статусу та місця проживання. Оргкомітет планує й надалі не 
запроваджувати організаційного внеску за участь. 
Важливими особливостями конференції є технологічність та  
відмінні авторські сервіси завдяки веб-сайту конференції. Усі по-
дані матеріали автоматично доступні для зручного перегляду на 
сайті та добре індексуються пошуковими системами. Це допома-
гає учасникам сформувати свою цільову аудиторію та є потуж-
ним фактором популяризації доробку авторів на довгі роки. 
Цього року ми щиро вдячні за матеріальну підтримку партне-
рам факультету ЕлІТ СумДУ: Netcracker, Porta One, MindK та 
CompService. 
Усі питання та пропозиції Ви можете надіслати на нижче-
зазначену електронну адресу. 
 
E-mail:elitconf@gmal.com. 
Web:http://elitconf.sumdu.edu.ua/index.php/ima/ima17. 
 
Секції конференції: 
 
1. Інтелектуальні системи. 
2. Прикладна інформатика. 
3. Інформаційні технології проектування. 
4. Автоматика, електромеханіка і системи управління. 
5. Моделювання складних систем. 
6. Прикладна та обчислювальна математика. 
7. Математичний аналіз. 
 
Голова оргкомітету  проф. С. І. Проценко 
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СЕКЦІЯ № 1 «ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ» 
 
Голова секції –  канд. фіз.-мат. наук, ст. викл. Великодний Д.В. 
Секретар секції – асист. Шутилєва О.В. 
 
Початок: 18 квітня 2017 р., ауд. Г 200, 1325 
 
1. Сравнение эффективности применения нейронных сетей 
прямого распространения в задаче классификации текстов. 
 
Автор – студ. Козлова Е.С., 
Руководитель: ст.преп. Романов А.Ю. 
 
2. Сравнение алгоритмов адаптивного и градиентного бустинга 
в задаче классификации текстов. 
 
Автор – студ. Ломотин К.Е., 
Руководитель: ст.преп. Романов А.Ю. 
 
3. Деякі принципи створення інтелектуальної системи вимірю-
вання НЧ-шуму. 
 
Автор  асп. Резчиков С.Е. 
 
4. Сокращение размерности выборок данных на основе фракта-
льного анализа. 
 
Автор  проф. Субботин С.А.  
 
5. Классификация вредоносного программного обеспечения с 
помощью методов машинного обучения. 
 
Автор  студ. Чумаченко К.И. 
 
6. Прийняття рішень об'єктами мультиагентної системи в умо-
вах логічної невизначеності. 
 
Автор  асист. Чумаченко Д.І.  
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7. Розробка платформи мобільного робота для дослідження 
небезпечної для людини місцевості. 
 
Автори: доц. Філімонов С.О., 
доц. Батраченко О.В., 
 асист. Філімонова Н.В. 
 
8. Комп’ютерне забезпечення стеганографії із застосуванням 
гармонік сигналу. 
 
Автор  студ. Кондратенко А.С.,  
Керівник: доц. Авраменко В.В. 
 
9. Інтелектуальний протез кінцівки руки. 
 
Автор  студ. Приходченко Р.С., 
Керівник: проф. Довбиш А.С. 
 
10. Система ідентифікації кадрів на зображенні місцевості. 
 
Автор   студ. Пятаченко В.Ю.,  
Керівник: проф. Довбиш А.С. 
 
11. Стеганографія із застосуванням графічних зображень. 
 
Автор   студ. Шляхетський А.А., 
Керівник: доц. Авраменко В.В. 
 
12. Інтелектуальна система відеоспостереження. 
 
Автори:  студ. Тамашов Б.В., 
   ст.викл. Москаленко В.В. 
 
13. Применение скрытой марковской модели для определения 
типа походки. 
 
Авторы: студ. Гавриленко Р.А., 
   доц. Бабий М.С. 
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СЕКЦІЯ № 2 «ПРИКЛАДНА ІНФОРМАТИКА» 
 
Голова секції –  канд. фіз.-матем. наук, Великодний Д.В. 
Секретар секції – асист. Олексієнко Г.А. 
 
Початок: 18 квітня 2017 р., ауд. Г 200, 1325 
 
1. Применение технологии NoSQL для хранения и обработки 
библиографической информации. 
 
Автори: зав. каф. Блинков Ю.А.,  
 студ. Панкратов И.А. 
 
2. Автоматизация контроля знаний медицинских работников по 
поводу профилактики внутрибольничных инфекций. 
 
Автор – студ. Балицкий В.В. 
Керівник – асист. Чумаченко Д.И. 
 
3. Распознавание сигнала, который искажен нелинейным уст-
ройством. 
 
Автор – студ. Зарецкий Н.А. 
Керівник – доц. Авраменко В.В. 
 
4. Оперативне розпізнавання поточних параметрів системи 
амортизації приладного відсіку. 
 
Автор – студ. Пономаренко Р.А. 
Керівник – доц. Авраменко В.В. 
 
5. Функціонал Polidar ISAAPID – інтелектуальна система для 
автоматичного аналізу та обробки інформаційних даних. 
 
Автори: студ. Соловей О.О.,  
 асп. Товкач І.О.;  
 доц. Піддубний В.О. 
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6. Впровадження масових відкритих онлайн курсів з інформа-
ційної безпеки в навчальний процес. 
 
Автори: доц. Яценко В.В., 
 доц. Олійник В.М. 
 
7. Мікросервіс динамічної візуалізації змін положення учасни-
ків турнірної таблиці змагань з програмування. 
 
Автори: доц. Петров С.О.,  
 асп. Марченко І.О. 
 
8. Дослідження динаміки аудиторії українських інтернет-
користувачів. 
 
Автори: студ. Гриценко Т.М.,  
 доц. Тиркусова Н.В. 
 
9. Візуалізація алгоритму симетричного шифрування AES. 
 
Автори: ст. викл. Лаврик Т.В.,  
 студ. Шепотько Д.Ю. 
 
10. Мережева безпека на основі протоколів IPsec і SSL VPN. 
 
Автори: студ. Павленко Є.Р.,  
 ст. викл. Великодний Д.В. 
 
11. Модернізація маніпуляторів автоматизованого комплексу 
для дослідження тензо- та магніторезистивних властивостей 
плівкових матеріалів. 
 
Автори: асп. Говорун М.В.; 
 ст. викл. Великодний Д.В. 
 
12. Використання польської нотації для зберігання данних та 
обчислення значень арифметичних і логічних виразів. 
 
Автори: доц. Маслова З.І.,  
 студ. Яковлев М.М.  
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13. Удосконалений спосіб побудови пружних карт у задачах ві-
зуалізації багатовимірних даних. 
 
Автор – проф. Гальченко В.Я.  
 
14. Аналіз методів навчання на базі методів Монте-Карло для 
обмежених машин Больцмана. 
 
Автори: асп. Пришляк М.Ю., 
 проф. Субботін С.О.  
 доц. Олійник А.О. 
 
15. Комп’ютерне забезпечення пошуку оптимальних параметрів 
системи автоматичного регулювання обертів судового дизе-
льного двигуна. 
 
Автор – студ. Шкуропат О.А. 
Керівник – доц. Авраменко В.В. 
 
16. Програмна реалізація алгоритму шифрування RSA. 
 
Автори:  студ. Романюк О.О., 
 студ. Смаглюк М.П. 
Керівник – викл. Білоус С.О. 
 
СЕКЦІЯ № 3 
«ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПРОЕКТУВАННЯ» 
 
Голова секції –  канд. техн. наук, доцент Шендрик В. В. 
Секретар секції – канд. техн. наук, ст. викладач Кузнєцов Е. Г. 
 
Початок: 19 квітня 2017 р., ауд. Г-1305, 1500 
 
1. Методи аналізу інформаційної безпеки інформаційних сис-
тем. 
 
Автори: асп. Бойко А. О., 
 доц. Шендрик В. В. 
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2. Розробка вагових коефіцієнтів для вирішення багатокритері-
альної задачі оптимізації вантажних перевезень. 
 
Автори: студ. Бичко Д. В., 
 доц. Шендрик В. В. 
 
3. Адаптація контенту під вимоги користувача. 
 
Автори: студ. Гончаренко В. С., 
 доц. Шендрик В. В. 
 
4. Розробка інструментального засобу планування електрифі-
кації комплексу будівель. 
 
Автори: студ. Єлісєєва А. Р., 
 доц. Шендрик В. В. 
 
5. Інструментальний засіб для підтримки прийняття рішень 
щодо електрифікації комплексу будівель на основі нечіткої 
логіки. 
 
Автори: студ. Ковтун А. А., 
 ас. Шулима О. В., 
 доц. Шендрик В. В. 
 
6. Новітній підхід до аналізу якості навчального процесу. 
 
Автори: студ. Бойко Ю. Ю., 
 доц. Алексенко О. В. 
 
7. Розробка інтерфейсу інформаційної системи підтримки про-
ектування систем радіаторного опалення. 
 
Автор: студ. Котенко А. В. 
Керівник: доц. Алексенко О. В. 
 
8. Створення інформаційної системи підтримки проектування 
підлогового опалення. 
 
Автор: студ. Лопатченко Т. Ю. 
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Керівник: доц. Алексенко О. В. 
 
9. Інформаційна технологія моделювання бізнес-процесів. 
 
Автор: студ. Лугова А. О. 
Керівник: доц. Алексенко О. В. 
 
10. Розроблення моделей ГІС та ІТ моніторингу якості води в 
Сумській області. 
 
Автор: студ. Мица Ю. В. 
Керівник: доц. Алексенко О. В. 
 
11. Інформаційна технологія генерації 3D-моделі рельєфу за па-
раметрами кольору пікселів растрового зображення. 
 
Автори: студ. Войцеховський Я. С., 
 доц. Баранова І. В. 
 
12. Створення історичної 3D-реконструкції Покровської церкви. 
 
Автори: студ. Жемаєва К. С., 
 доц. Баранова І. В. 
 
13. Інформаційна технологія генерації 3D-моделі рельєфу за  
параметрами яскравості пікселів растрового зображення. 
 
Автори: студ. Зубко В. С., 
 доц. Баранова І. В. 
 
14. Інформаційна технологія обліку навчального навантаження 
кафедри. 
 
Автори: студ. Бабенко А. В., 
 доц. Ващенко С. М. 
 
15. Інформаційна система проведення психологічного тесту-
вання. 
 
Автори: студ. Лісаченко В. О., 
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 доц. Ващенко С. М. 
 
16. Інформаційна система формування робочої програми дисци-
пліни з регламентом оцінювання. 
 
Автори: студ. Лустенко В. О., 
 доц. Ващенко С. М. 
 
17. Технологія адаптації тестових завдань. 
 
Автори: студ. Соболь А. В., 
 доц. Ващенко С. М. 
 
18. Web-орієнтована інформаційна система підтримки прове-
дення шкільної олімпіади. 
 
Автори: студ. Шеремереєвич Д. І., 
 доц. Ващенко С. М. 
 
19. Створення тривимірних моделей складних об’єктів за крес-
леннями в програмі Blender. 
 
Автор: проф. Власюк Г. Г. 
 
20. Розробка схеми оцінювання ефективності впровадження но-
вих криптографічних алгоритмів захисту трафіку в телеко-
мунікаційній мережі. 
 
Автори: док-т Єременко О. С., 
 здоб. Персіков А. В. 
 
21. Моделювання поверхонь на стадії проектування. 
 
Автор: асп. Клименко І. Є. 
 
22. Web-ориентированная система трёхмерного моделирования 
функционирующего ветрогенератора. 
 
Авторы: студ. Берко И. Ю., 
 студ. Кравченко Е. О., 
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 ст. преп. Кузнецов Э. Г. 
 
23. Разработка учебных трехмерных моделей специального назна-
чения. 
 
Авторы: студ. Гаранжа C. В., 
 студ. Вирченко И. Р., 
 ст. преп. Кузнецов Э. Г. 
 
24. Метод обґрунтування структури технологічного процесу для 
механічного виробництва. 
 
Автори: студ. Бахмач М. В., 
 проф. Лавров Є. А. 
 
25. Оптимизация человеко-машинного взаимодействия  
средствами MatLab. 
 
Авторы: студ. Бондаренко В. С., 
 доц. Пасько Н. Б., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
26. База данных о параметрах и предпочтениях студентов в  
e-learning. 
 
Авторы: студ. Каба Е. А., 
 ст. преп. Барченко Н. Л., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
27. Метод формирования таблиц текущего состояния газокомп-
рессорной станции как эрготехнической системы. 
 
Авторы: студ. Кошара В. С., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
28. Информационная технология оценивания психологических 
факторов рабочего места человека-оператора. 
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Авторы: студ. Кротевич К. Н., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
29. Результаты эргономической экспертизы учебных модулей 
Moodle-технологии аграрного вуза. 
 
Авторы: студ. Лебедка А. В., 
 ст. преп. Барченко Н. Л., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
30. Подход к оптимизации алгоритмов человеко-машинного 
взаимодействия в автоматизированных системах с ограни-
ченным временным ресурсом. 
 
Авторы: студ. Плеханов Е. А., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
31. Применение интеллектуального агента в системе дистан-
ционного обучения современного университета. 
 
Авторы: студ. Яковенко А. А., 
 ст. преп. Барченко Н. Л., 
 проф. Лавров Е. А. 
 
32. Автоматизація бізнес-процесів фінансово-економічного від-
ділу ДП «Сумський інститут землеустрою». 
 
Автори: студ. Антипенко Б. А., 
 доц. Марченко А. В. 
 
33. Автоматизована система формування розкладу занять почат-
кових класі. 
 
Автори: доц. Марченко А. В., 
 студ. Бабак Б. О. 
 
34. Інформаційна система підтримки діяльності будівельної 
компанії «Будсвіт-7». 
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Автори: доц. Марченко А. В., 
 студ. Тіщенко М. С. 
 
35. Інформаційна система аналізу контингенту дітей і підлітків 
мікрорайону школи №1 м.Суми. 
 
Автори: доц. Марченко А. В., 
 студ. Торканевська А. М. 
 
36. Інформаційний аналіз та сінтез системи розробки ландшафт-
ного дизайну. 
 
Автори: доц. Маслова З. І., 
 студ. Качала Л. В. 
 
37. Оптимизация процесса общего явного резервирования при 
маршрутизации многоадресных потоков в телекомму-
никационной сети. 
 
Автор: асп. Мерсни А. 
 
38. Модель оценки показателей качества обслуживания в облач-
ных решениях. 
 
Автор: асп. Мухи-Алдин Хассан Мохамед 
 
39. Прогнозування ресурсу ріжучого інструменту як основа  
ефективного адаптивного керування процесом різання. 
 
Автори: студ. Сидоренко В. В., 
 ст. викл. Нагорний В. В. 
 
40. Метод иерархической междоменной маршрутизации на  
основе принципа целевой координации. 
 
Авторы: асп. Невзорова Е. С., 
 асп. Ильяшенко А. Е. 
 
41. Підвищення ефективності функціонування САПР за факто-
ром часу. 
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Автори: студ. Корж В. Ю., 
 пров. фах. Захарченко В. П., 
 доц. Марченко А. В., 
 доц. Неня В. Г. 
 
42. Основи управління персоналом проектної організації в про-
цесі проектування. 
 
Автори: Криштоп А. П., 
 пров. фах. Захарченко В. П., 
 доц. Марченко А. В., 
 доц. Неня В. Г. 
 
43. Обучающие возможности сайта компании. 
 
Авторы: доц. Опарина Н. М., 
 студ. Трофимов А. Н. 
 
44. Использование системного анализа для разработки систем 
управления специального назначения в современных усло-
виях ведения войны. 
 
Автор: доц. Павленко М. А. 
 
45. Інформаційна система обліку комп’ютерного обладнання 
кафедри. 
 
Автори: студ. Бей І. О., 
 ст. викл. Парфененко Ю. В. 
 
46. Інформаційний портал туристичних об'єктів Сумської області. 
 
Автори: студ. Остапенко В. О., 
 ст. викл. Парфененко Ю. В. 
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47. Архітектура серверної частини адміністратора ігрового веб-
додатку. 
 
Автори: студ. Письменний Є. І., 
 ст. викл. Парфененко Ю. В. 
 
48. Інформаціна технологія фільтрації спам-повідомлень. 
 
Автор: студ. Рабізо А. В. 
 
49. Модель Fast Reroute с поддержкой масштабируемых схем 
защиты сетевых элементов. 
 
Автор: асп. Тарики Н. 
 
50. Корпоративна інформаційна система підприємства. 
 
Автори: студ. Вініченко Д. О., 
 доц. Трояновська Т. І. 
 
51. Планування та проектування віртуальної навігаційної систе-
ми ВНЗ. 
 
Автори: доц. Трояновська Т. І., 
 студ. Салтикова Т. О. 
 
52. Розроблення алгоритмічного та програмного забезпечення 
для економетричного моделювання монотонних процесів та 
прогнозування результатів. 
 
Автори: студ. Меняйлов Д. А., 
 ст. викл. Федотова Н. А., 
 ст. викл. Шовкопляс О. А. 
 
53. Формування множини альтернативних варіантів форм мето-
дичного забезпечення навчальної дисципліни. 
 
Автори: студ. Плакс Р. Д., 
 ст. викл. Федотова Н. А. 
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54. Створення проекту Adobe Flash за допомогою панелі «Спеці-
альні можливості». 
 
Автори: студ. Ясінська Т. А., 
 ст. викл. Федотова Н. А. 
 
55. Рандомізований метод розв’язування дискретних некоректно 
заданих задач. 
 
Автори: студ. Бабій Є. А., 
 доц. Чибіряк Я. І. 
 
56. Віртуальна екскурсія «Конгрес-центр Сумського державного 
університету». 
 
Автори: студ. Бездідько М. М., 
 доц. Чибіряк Я. І. 
 
57. Візуалізація 3D-моделі малої архітектурної форми. 
 
Автори: студ. Лук’яніхіна К. В., 
 доц. Чибіряк Я. І. 
 
58. Формалізація даних про складальний виріб шляхом аналізу 
його 3D моделі. 
 
Автори: доц. Чибіряк Я. І., 
 студ. Науменко Ю. В. 
 
59. Використання CMS Joomla для створення сайт-візитки мага-
зину дитячого одягу «Бембі». 
 
Автори: студ. Стецюра С. Ю., 
 доц. Чибіряк Я. І. 
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Секція № 4 «АВТОМАТИКА, ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА І  
СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ» 
 
Голова секції –  канд. техн. наук, доц. Черв’яков В.Д. 
Секретар секції – асистент Панич А.О. 
 
Початок: 18 квітня 2017 р., ауд. ЕТ 302, 1325 
 
1. Визначення фундаментальної проблематики в задачах  
отримання формальних оцінок якості інформації.  
 
Автор – Тараненко Р.А. 
 
2. Система управління двохконтурним газовим котлом.  
 
Автори: студ. Євтушенко Д.О., 
 доц. Павлов А.В. 
 
3. Вимоги до розбудови регулятора низькотемпературної  
сепарації вологи. 
 
Автори: студ. Лістратенко К.О., 
 доц. Кулінченко Г.В. 
 
4. Оптимізація системи керування ходового візка прольотних 
кранів. 
 
Автори: студ. Крючкова А.С., 
 доц. Соколов С.В. 
 
5. Система позиціювання ступенів свободи промислового  
робота ТУР-10. 
 
Автори: студ. Балала М.І., 
 доц. Павлов А.В. 
 
6. Системний аналіз індукційних канальних печей як об’єктів 
автоматизації.  
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Автори: студ. Чуня Л.А., 
 доц. Черв’яков В.Д. 
 
7. Автоматизація складської діяльності підприємства. 
 
Автор – студ. Шикура А.Ю. 
 
8. Об’єктний аналіз систем пожежної сигналізації.  
 
Автори: студ. Калітін О.Ю., 
 доц. Черв’яков В.Д. 
 
9. Дистанционно-управляемый робот-гексапод.  
 
Автори: студ. Виницкий Д.А., 
 студ. Аляутдинов А.Р. 
Керівник – доц. Романов А.Ю. 
 
10. Piezoelectric Transducers for Ultrasonic Surgery.  
 
Authors: Ph. D. Bazilo C.V., 
 Ph. D. Zaika V.M., 
 Ph. D. Bondarenko Yu.Yu., 
 Stud. Petrushko Yu.A., 
 Fedoruk L.O. 
 
11. Моделювання системи автоматизації регулювання темпера-
тури барботажної печі для спінювання піноскла. 
 
Автори: студ. Сидоренко І.О., 
 доц. Кулінченко Г.В. 
 
12. Універсальний пристрій «Aquauino» для автоматизації жит-
тєзабезпечення акваріума. 
 
Автор – студ. Некрасов Г.О., 
Керівник – доц. Романов А.Ю. 
 
13. Система керування насосним агрегатом АЖЕ 160. 
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Автори:  студ. Бебик В.С., 
 доц. Соколов С.В. 
 
14. Оптимізована система керування насосної станції  
водопостачання житлового будинку.  
 
Автори:  студ. Холодько С.Г., 
 доц. Соколов С.В. 
 
15. Структурно-алгоритмічний базис системи автоматизації ін-
дукційної тигельної печі.  
 
Автори:  студ. Таран І.В., 
 доц. Черв’яков В.Д. 
 
16. Система керування компресором в складі ГПА.  
 
Автори:  студ. Костян О.І., 
 доц. Черв’яков В.Д. 
 
17. Бездротові мережі в системах керування.  
 
Автори:  студ. Чечельницький В.Ю., 
 доц. Самедов Ю.Ф. 
 
18. Calibration of ionometric transducers for information-measuring 
systems and automatic control systems in real mode. 
 
Автори: Senior Lecturer Tychkov V.V., 
 Assoc. Prof. Trembovetskaya R.V. 
 
19. Оптимізація процесів на підприємствах промисловості з до-
помогою OPC – системи.  
 
Автори: студ. Болкуневич Р.М., 
 доц. Журба В.О. 
 
20. Six Sigma і Total Quality Management як сучасні інструменти 
управління якістю.  
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Автори: доц. Толбатов А.В., 
 доц. В’юненко О.Б., 
 доц. Смоляров Г.А., 
 студ. Полозун Л.С. 
 
21. Автоматизація управління запасами на машинобудівному 
виробництві.  
 
Автори: студ. Коваленко С.Р., 
 доц. Самедов Ю.Ф. 
 
22. Забезпечення захисту сигналу FM радіостанції зі стерео ко-
дуванням у режимі pilot-tone.  
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 доц. В’юненко О.Б., 
 студ. Жижеріна І.О., 
 доц. Войченко Г.І. 
 
23. Автоматизація процесу сушіння зерна за допомогою системи 
протиаварійного захисту. 
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 студ. Оганесян В.Е., 
 студ. Толбатова О.О., 
 ст. викл. Маренкова Т.І. 
 
24. Синтез системи автоматичного керування для кільцерозкат-
ної машини Wagner Dortmund.  
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 доц. В’юненко О.Б., 
 студ. Ямкін М.В., 
 студ. Синькевич Д.О. 
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25. Підвищення ефективності виробництва за допомогою  
доповненої реальності.  
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 студ. Нечипоренко С.М., 
 студ. Толбатова О.О. 
 
26. Система керування мікрокліматом теплиці. 
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 доц. Агаджанова С.В., 
 студ. Осадчій М.О., 
 студ. Толбатова О.О. 
 
27. Моделювання системи автоматизації регулювання темпера-
тури контактного відділення у виробництві сірчаної кислоти.  
 
Автори:  студ. Отенко С.О., 
 доц. Самедов Ю.Ф. 
 
28. Автоматична система керування "розумним" будинком.  
 
Автори:  студ. Пелипенко Ю.М., 
 доц. Соколов С.В. 
 
29. Модернізація електронної системи управління  
промислової вентиляції.  
 
Автори: студ. Картавий К.Ю., 
 доц. Журба В.О. 
 
30. Побудова теплового поля процесу випалювання цегли.  
 
Автори: студ. Бокоч М.М., 
 доц. Кулінченко Г.В. 
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31. Моделювання електротеплового поля індукційного нагрівача  
в середовищі MATLAB.  
 
Автори: студ. Гусєв Д. І., 
 доц. Кулінченко Г.В. 
 
32. Актуальні питання побудови інтегрованого інформаційного 
середовища для сучасного підприємства.  
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 студ. Толбатова О.О., 
 Толбатов С.В. 
 
33. Дослідження режимів функціонування конвеєрної виробни-
чої лінії OKO 15.  
 
Автори: доц. Толбатов В.А., 
 доц. Толбатов А.В., 
 доц. Смоляров Г.А., 
 доц. В’юненко О.Б., 
 студ. Карачов В.В. 
 
34. Підвищення ефективності функціонування газотурбінних 
електростанцій на основі автоматизованої системи  
керування з інформаційними технологіями.  
 
Автори: доц. Толбатов А.В., 
 доц. Смоляров Г.А., 
 студ. Толбатова О.О., 
 Толбатов С.В. 
 
35. Двохкоординатний стіл з ЧПУ на основі Arduino UNO.  
 
Автори: студ. Гавриленко С.В., 
 доц. Павлов А.В. 
 
36. Система регулювання випускними механізмами зерносушар-
ки ДСП-32.  
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Автори: студ. Мереуца В.В., 
 доц. Черв’яков В.Д. 
 
37. Автоматизація випарювання в цукробуряковому вироб-
ництві.  
 
Автори: студ. Миколенко О.Г., 
 доц. Журба В.О. 
 
38. Автоматичне керування сонячною панеллю.  
 
Автори: студ. Малявка Ю.М., 
 доц. Журба В.О. 
 
39. Вдосконалення системи автоматизації хлібопекарної печі  
БН – 50.  
 
Автор – студ. Шутьєв В.С. 
 
40. Синтез автоматичної системи управління мікрокліматом  
за методом "точки роси".  
 
Автор – студ. Шикура О.Ю. 
 
41. Оптимізація режиму спільної послідовної роботи газопере-
качувальних агрегатів.  
 
Автори: студ. Великодний Р.Г., 
 доц. Журба В.О. 
 
42. Дослідження електропривода поступального руху.  
 
Автори: студ. Доценко С.Ю., 
 ас. Панич А.О. 
 
43. Контроль стану лабораторної установки через мережу Інтер-
нет.  
 
Автори: студ. Семич О.Б., 
 асист. Панич А.О., 
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 доц. Журба В.О. 
 
44. Дослідження процесів зкоординованого керування ланками 
промислового робота.  
 
Автори: студ. Семич О.Б., 
 асист. Панич А.О., 
 доц. Журба В.О. 
 
45. Лабораторна установка для дослідження процесів керування 
вантажними підйомними площадками.  
 
Автори: студ. Дубовик А.М., 
 студ. Ярушина Є.В., 
 асист. Панич А.О. 
 
46. Універсальна математична модель технологічної системи 
"довгомірний профіль – летюча пила".  
 
Автори: доц. Черв’яков В.Д., 
 асист. Панич А.О. 
 
47. Визначення математичної моделі об’єкта керування  
за експериментальними даними.  
 
Автори: студ. Захарченко А.С., 
 студ. Ковтуненко О.В., 
 асист. Панич А.О. 
 
 
 
 
СЕКЦІЯ № 5 «МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ СИСТЕМ» 
 
Голова секції –  д-p. фіз.-матем. наук, проф. Лисенко О.В. 
Секретар секції – ст. викл. Заскока А.М. 
 
Початок: 18 квітня 2017 р., ауд. Ц 219, 1325 
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1. Двухуровневая и двухмодовая кинетика фрагментации ме-
таллов при интенсивной пластической деформации. 
 
Автори: проф. Хоменко А.В., 
 асп. Трощенко Д.С., 
 студ. Солонар И.О. 
 
2. Алгоритм створення бази статистичних даних, що формують 
вхідні та вихідні параметри моделі DEA. 
 
Автор – доц. Долгіх Я.В. 
 
3. Временные ряды силы трения при размягчении поверхност-
ного слоя льда. 
 
Автори: проф. Хоменко А.В., 
 студ. Руденко С.В., 
 студ. Хоменко М.А. 
 
4. Моделирование методом молекулярной динамики напыле-
ния и трения наночастиц алюминия на графене. 
 
Автори: проф. Хоменко А.В., 
 студ. Бойко Д.В., 
 студ. Захаров М.В., 
 асист. Хоменко Е.П. 
 
5. Моделирование эпидемического процесса ВИЧ инфекции с 
использованием мультиагентых технологий. 
 
Автор: студ. Гончаренко А.С., 
Керівник – асист. Чумаченко Д.И. 
 
6. Моделирование эффекта возникновения стохастического 
резонанса в бистабильных системах. 
 
Автори: студ. Луговой К.В., 
 доц. Князь И.А. 
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7. Моделирование направленного движения инерционной час-
тицы в пространственно-периодической системе. 
 
Автори: студ. Шевченко В.С., 
 доц. Князь І.О. 
 
8. Моделирование нестационарного эффекта Джозефсона в 
рамках резистивной модели. 
  
Автори: студ. Василевская А.С., 
 доц. Князь І.О. 
 
9. Моделирование процессов синхронизации в колебательных 
системах. 
 
Автори: студ. Яворская В.В., 
 доц. Князь І.О. 
 
10. Моделирование индуцированного шумом транспорта в 
двумерных системах. 
 
Автори: студ. Бойко П.С., 
 доц. Князь І.О. 
 
11. Движения твердого тела, близкие к случаю Лагранжа. 
 
Автори: г.н.с. Акуленко Л.Д., 
 проф. Лещенко Д.Д., 
 доц. Козаченко Т.А. 
 
12. Моделирование соударения упругой сферы с упругим по-
лупространством с постоянным коэффициентом трения. 
 
Автори: доц. Ляшенко Я.А., 
 студ. Литовка С.С. 
 
13. Підходи до агенто-орієнтованого моделювання процесу дис-
танційного навчання. 
 
Автори: проф. Ноздріна Л.В., 
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14. Моделювання і прогнозування нестійких часових рядів. 
 
Автори: ст. викл. Маринич Т.О, 
 асп. Хоменко Н.Г. 
 
15. Моделирование динамики волн в плазменно-пучковом супе-
ргетеродинном ЛСЭ доплертронного типа с продольным 
электростатическим полем. 
 
Автори: проф. Лысенко А.В., 
 асист. Алексеенко Г.А., 
 студ. Никитин С.А. 
 
16. Моделювання руху схвату маніпулятора. 
 
Автори: студ. Петров С.О., 
 доц. Ащепкова Н.С. 
 
17. Дослідження динаміки окремої ступені рухомості ПР «Кон-
тур 002». 
 
Автори: студ. Кучер Р.С., 
 доц. Ащепкова Н.С. 
 
18. К формированию волны пространственного заряда с широ-
ким частотным спектром в винтовом релятивистском дву-
хскоростном электронном пучке. 
 
Авторы: проф. Лысенко А.В., 
 асп. Волк Ю.Ю., 
 студ. Сережко А.С. 
 
19. Моделювання теплових процесів в ріжучий пластині із захи-
сним покриттям. 
 
Автори: проф. Гончаров О.А., 
 доц. Юнда А.М., 
 студ. Бондаренко Р.Ю. 
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20. Порівняльний аналіз методичних підходів до розрахунку 
показника енергетичної безпеки країни. 
 
Автори: ст. викл. Маринич Т.О, 
 асп. Гришко К.В. 
 
21. Порівняльний аналіз успішності студентів з дисципліни “Ін-
форматика зі змістовим модулем: комп’ютерне діловодство” 
в різних моделях навчання. 
 
Автори: ст. викл. Базиль О.О., 
 ст. викл. Шовкопляс О.А., 
 студ. Соколов О.С., 
 студ. Петренко Н.С. 
 
22. Моделювання переривчастого режиму межового тертя в му-
льтиконтактній трибологічній системі. 
 
Автор: ст. викл. Заскока А.М., 
 студ. Жихарєва О.В. 
 
23. Математичне моделювання та прогнозування затримки вну-
трішньоутрібного розвитку плода у жінок з генетичними по-
ліморфізмами. 
 
Автор: студ. Павленко М.С., 
Керівник – доц. Фільченко Д.В. 
 
24. Математичне моделювання макроекономічної динаміки. 
 
Автор: студ. Борода А.О., 
Керівник – доц. Назаренко О.М. 
 
25. Специфікація та параметрична ідентифікація динамічної мо-
делі n-секторної економіки. 
 
Автори: студ. Ніколаєнко О.М., 
Керівник – доц. Назаренко О.М. 
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СЕКЦІЯ № 6 «МАТЕМАТИЧНИЙ АНАЛІЗ» 
 
Голова секції –  канд. фіз.-матем. наук, доц. Білоус О.А. 
Секретар секції – ст. лаборант Жиленко В.Ф. 
 
Початок: 21 квітня 2017 р., ауд. Н 212, 1500 
 
1. Статистичні оцінки адекватності математичної моделі. 
 
Автори: студ. Грес В.М., 
 студ. Черненко В.В., 
 доц. Білоус О.А. 
 
2. Оптимізація математичної моделі механічної характеристики 
полімерного матеріалу. 
 
Автори: доц. Білоус О.А., 
 студ. Лаврик Д.С. 
 
3. Моделювання структури пористих покриттів з використан-
ням теорії фракталів. 
 
Автори: ст. викл. Кравченко Ю., 
 студ. Красніков А. 
 
4. Мінімізація χ2 для розрахунку аналітичної форми хвильової 
функції дейтрона. 
 
Автор – ст. викл. Жаба В.І. 
 
5. Математична модель визначення температурного поля сфе-
ричного середовища. 
 
Автор – студ. Соколов О.С., 
Керівник –  ст. викл. Клименко В.А. 
 
6. Метод моментов в решении задачи оптимального управле-
ния динамической системой дробного порядка. 
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Автор – студ. Белоус Д.А., 
Руководитель – доц. Ячменёв В.А. 
 
7. Решение задачи Стефана в случае нелокальных процессов. 
 
Авторы: доц. Ячменёв В.А., 
 препод. Николенко В.В. 
 
8. Конвективний теплообмін необмеженого циліндричного се-
редовища з зовнішнім середовищем. 
 
Автор – студ. Дудник Б.В. 
Керівник – ст. викл. Клименко В.А. 
 
9. Температурний стан стержня при конвективному теплообмі-
ні з навколишнім середовищем. 
 
Автор – студ. Тихоненко О.Ю. 
Керівник –  ст. викл. Клименко В.А. 
 
10. Періодична крайова задача для рівняння руху балки із нежо-
рстким закріпленням кінців. 
 
Автор – магістр. Негрич М.П. 
Керівник – доц. Гой Т.П. 
 
11. New formulae for Chebyshev polynomials of the first and second 
kind. 
 
Author: Assoc. Prof. Goy T.P. 
 
12. Аналіз бістабільної конденсації обмінного процесу системи 
травлення організму. 
 
Автор – студ. Кудрявцев А.М., 
 ст. викл. Жиленко Т.І. 
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СЕКЦІЯ № 7 «ПРИКЛАДНА ТА ОБЧИСЛЮВАЛЬНА  
МАТЕМАТИКА» 
 
Голова секції –  д-p. фіз.-матем. наук, проф. Фильштинський Л.А. 
Секретар секції – асп. Єременко Г.А. 
 
Початок: 18 квітня 2017 р., ауд. Ц 342, 1500 
 
1. Фундаментальные решения магнитоэлектроупругости для 
составной полуплоскости.  
 
Автори: студ. Пластун Е.А., 
 проф. Фильштинский Л.А. 
 
2. Напружено-деформований стан композитної циліндричної 
оболонки некругового перерізу з отвором. 
 
Автори: асп. Яцура А.В., 
 пров. наук. співроб. Сторожук Є.А. 
 
3. Про чисельне моделювання непружного деформування цилі-
ндричної оболонки еліптичного перерізу з отвором. 
 
Автори: асп. Піголь О.В., 
 пров. наук. співроб. Сторожук Є.А. 
 
4. Крайова задача елекромагнетопружності для скінченної пла-
стинки з тріщинами. 
 
Автори:  студ. Мельник О.О., 
 ст.викл. Сушко Т.С. 
 
5. Крайова задача механіки руйнування для скінченної анізот-
ропної пластинки з тріщинами. 
 
Автори:  студ. Міняйло О.В., 
 ст.викл. Сушко Т.С. 
 
6. Структурна теорія мангетоелектропружного композиційного 
матеріалу. 
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Автори:  студ. Шевченко Ю.О., 
 проф. Фильштинский Л.А., 
 ст. викл. Сушко Т.С. 
 
7. Генетический алгоритм решения задачи оптимальной перео-
риентации круговой орбиты космического аппарата. 
 
Автор – доц. Панкратов И.А. 
 
8. Математическое моделирование течения Пуазейля в пакете 
OpenFOAM. 
 
Автор – доц. Панкратов И.А. 
 
9. Моделирование течений мелкой воды средствами пакета 
OpenFOAM. 
 
Автори:  доц. Панкратов И.А., 
 студ. Медведева Л.В. 
 
10. Модель перебігу епідемії з урахуванням зовнішніх впливів 
на систему. 
 
Автори:  студ. Олійник Є.А., 
 доц. Гой Т.П. 
 
11. Чисельне дослідження наближення розривних функцій. 
 
Автори:  студ. Супруненко М.К., 
 доц. Маслов О.П. 
 
12. Про тривимірний підхід до задач статики тонких оболонок з 
отворами у варіаційно-різницевому методі. 
 
Автор – пров. наук. співроб. Максимюк В.А. 
 
13. Про аналогії в контактних задачах для попередньо напруже-
ної півплощини. 
 
Автори: пров. наук. співроб. Бабич С.Ю. 
 доц. Дегтяр С.В. 
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 стар. наук. співроб. Корнієнко В.Ф. 
 
14. Аналіз стійкості криптографічних систем. 
 
Автор – студ. Химченко Ю.В., 
Керівник –  ст. викл. Козлова І.І. 
 
15. Фундаментальные решения магнитоэлектроупругости для 
полуплоскости. 
 
Автори: студ. Кириченко А.А., 
 студ. Лисовенко Н.А., 
 проф. Фильштинский Л.А. 
 
16. К проблемам разрушения магнитоэлектроупругих материа-
лов, ослабленных трещинами. 
 
Автори:  асп. Еременко А.А., 
 проф. Фильштинский Л.А. 
 
17. Сингулярные решения в теории новых композитных  
материалов. 
 
Автори:  студ. Волошко А.А., 
 проф. Фильштинский Л.А. 
 
18. Mathematical modelling of disk piezoelectric transformer with 
ring electrode in primary electrical circuit. 
 
Автор – доц. Базіло К. В. 
 
19. Плоска термопружна деформація двошарової плити з пруж-
ними зв’язками між шарами. 
 
Автор – доц. Антоненко Н.М. 
 
20. Слабко регулярні множини. 
 
Автори студ. Гостєв Е.С., 
 асист. Боженко О.А. 
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Сравнение эффективности применения нейронных сетей прямого 
распространения в задаче классификации текстов 
 
Козлова Е.С., студент  
Национальный исследовательский университет  
«Высшая Школа Экономики», г. Москва, Россия  
 
Задача автоматической рубрикации текстов становится все более акту-
альной в наше время, поскольку информация стала самым ценным ресур-
сом и ее объемы непрерывно растут. Необходимость избавить человека от 
рутинной сортировки статей по классам поставила задачу создания авто-
матической системы рубрикации.  
Для решения задачи было решено использовать нейронные сети прямо-
го распространения с использованием нейронов Маккаллока-Питтса с раз-
ным количеством нейронов и скрытых слоев, поскольку нейронные сети 
часто применяются для решения задач машинного обучения и пригодны 
для классификации.  
Самой простой нейронной сетью считается перцептрон – нейрон-
ная сеть прямого распространения с одним скрытым слоем. При под-
боре гиперпараметров была изучена зависимость результата по метри-
ке качества accuracy (доля правильных ответов). При этом рост каче-
ства прекращался уже после 10 нейронов при изучении диапазона от 1 
до 50. Это означает, что большое количество нейронов не требуется в 
данной задаче. Значение метрики качества достигало максимума 0.70 
для accuracy и 0.71 для f1-score. 
Нейронная сеть с несколькими скрытыми слоями способна лучше 
улавливать сложные нелинейные зависимости результата от призна-
ков. Можно предположить, что ее потенциал позволит лучше решать 
поставленную задачу. Тем не менее серия тестов опровергла предпо-
ложение. Стабилизация часто наблюдалась несколько раньше, чем у 
однослойной нейронной сети, но результат не превышал 0.70 для 
accuracy и 0.71 для f1-score.  
Проведенные исследования позволили сделать вывод, что в задаче 
классификации текстов достаточно простых структур нейронных се-
тей. Возможно, это связано с большим количеством выбросов в 
текстах и склонностью сложных нейронных сетей к переобучению.  
Руководитель: Романов А.Ю., доцент   
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Сравнение алгоритмов адаптивного и градиентного бустинга в 
задаче классификации текстов  
 
Ломотин К.Е., студент  
Национальный исследовательский университет  
«Высшая Школа Экономики», г. Москва, Россия  
 
Алгоритмы машинного обучения позволяют более эффективно рубри-
цировать тексты, выделять из них знания, а также решать множество дру-
гих задач, связанных с обработкой естественного языка. Бустинг – это 
один из ансамблевых подходов к улучшению моделей машинного обуче-
ния, суть которого состоит в том, что базовые модели обучаются последо-
вательно: каждая следующая обучается на ошибках предыдущей. Работа 
посвящена сравнению двух наиболее популярных алгоритмов бустинга: 
AdaBoost и градиентного бустинга в задаче классификации научных ста-
тей по рубрикам первого уровня УДК. Главное различие этих алгоритмов 
заключается в методе коррекции весовых коэффициентов и параметров 
базовых моделей, входящих в их состав.  
Обучающая выборка состояла из 39 тысяч статей с кодами УДК, за-
груженных с онлайн-ресурса cyberleninka.ru. Тексты прошли базовую 
предобработку и лемматизацию. Векторное представление текстов 
было сформировано из ключевых слов, выделенных с помощью меры 
важности слова TF-IDF [1]. В ходе обучения для каждого алгоритма 
бустинга были подобраны гиперпараметры, соответствующие лучшей 
метрике качества F1. Тестирование проводилось на статьях, не участ-
вовавших в обучении. Алгоритм градиентного бустинга показал каче-
ство классификации 0.77 по метрике F1. Для популярного алгоритма 
AdaBoost качество по метрике F1 составило 0.67.  
Таким образом, построение ансамбля классификаторов по алго-
ритму градиентного бустинга для решения задачи рубрикации текста 
является на 10% более эффективным, чем применение адаптивного 
бустинга.  
  
Руководитель: Романов А.Ю., доцент  
  
1. A. Romanov, K. Lomotin, et. al., 2016 SIBCON Proc. 543fu4t (2016).   
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Деякі принципи створення інтелектуальної  
системи вимірювання НЧ-шуму 
 
Резчиков С.Е., аспірант 
Ульяновський державний технічний університет,  
м. Ульяновськ, Росія 
 
Низькочастотний (НЧ) шум (1/f-шум, надлишковий шум) присут-
ній у напівпровідникових приладах, у електровакуумних приладах, у 
різноманітних фізичних та біологічних системах. Особливість  
НЧ-шуму в тому, що на низьких частотах його спектральна щільність 
потужності (СЩП) переважає («надлишковий») над СЩП білого 
шуму. Це пов'язано з тим, що для СЩП НЧ-шуму характерна залеж-
ність від частоти виду: 1/f, де γ – показник форми спектра. Вимірю-
вання параметрів НЧ-шуму потрібні для оцінювання стану вищезазна-
чених систем, прогнозування надійності приладів, визначення їх фун-
кціональних можливостей. 
Існує ряд комерційних вимірювальних систем, наприклад, «NC300» 
(PDA, Inc.) та інші. Але, по причині їх унікальності та високої вартос-
ті, дослідники використовують власні системи. Такі системи, як пра-
вило, виконують аналого-цифрове перетворення та дискретне перет-
ворення Фур’є (ДПФ), але можливості автоматизації експерименту та 
обробки результатів не дають. 
Інтелектуальна автоматизована система вимірювання НЧ-шуму по-
винна реалізовувати такі принципи: 
1. тип досліджуваного приладу (ДП) та його граничні 
експлуатаційні параметри задаються оператором. На основі цієї 
інформації система формує план вимірювань; 
2. тип малошумящего підсилювача вибирається автоматично так, 
щоб забезпечити узгодження з вихідним опором ДП; 
3. у посиленому вихідному сигналі ДП оцінюється величина 
постійної складової. Перевіряється випадковий характер змінної 
складової. Знаходиться функція розподілу значень; 
4. за допомогою ДПФ знаходиться СЩП випадкового процесу. 
Оцінюється похибка; 
5. за СЩП оцінюється значення показника форми спектра. 
Оцінюється похибка знайденого значення; 
6. за результатами вимірювань автоматично формується звіт.  
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Сокращение размерности выборок данных 
на основе фрактального анализа 
 
Субботин С.А., профессор 
Запорожский национальный технический университет, 
г. Запорожье 
 
Сокращение размерности данных является важным этапом при по-
строении диагностических и распознающих моделей по прецедентам. 
Целью работы являлось создание метода, позволяющего сокращать 
размерность данных на основе фрактального анализа.  
Пусть задана выборка <x, y> – набор S прецедентов о зависимости 
y(x), x = {xs}, y={ys}, s = 1, 2, ..., S, характеризующихся набором N 
входных признаков {xj}, j = 1, 2, ..., N, и выходным признаком y. Каж-
дый s-й прецедент представим как <xs, ys>, xs={xsj}, ys   {1, 2, ..., K}, 
K>1. Задачу сокращения размерности данных представим (1): 
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Здесь значком «'» обозначены параметры выборки после сокраще-
ния размерности, E – функция ошибки модели. Приведенная задача 
требует определения критерия f соответствия свойств формируемой 
подвыборки свойствам исходной выборки. 
Предлагается определить f на основе фрактального анализа выбор-
ки данных в пространстве признаков по формуле (2):  
       ))((loglog))((log 111 wnetEwllnf , (2) 
где n(l) – число прямоугольных гиперблоков со стороной размером l, 
покрывающий выборку в пространстве признаков, w – число парамет-
ров модели net,   – допустимое значение ошибки. 
Разработанный метод оперирует прямоугольными блоками одина-
кового размера, покрывая ними пространство признаков с учетом 
ошибки, точности и сложности синтезируемой модели.  
Разработанный метод реализован программно и исследованы при ре-
шении задачи сокращения размерности данных. Метод рекомендуется 
использовать в задачах диагностики и классификации.  
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Классификация вредоносного программного обеспечения с помо-
щью методов машинного обучения 
 
Чумаченко К.И., студент 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники,  
г. Харьков 
 
Современные методы обнаружения и классификации вредоносно-
го программного обеспечения, основанные на сигнатурах, не спо-
собны эффективно обнаруживать полиморфные вирусы и вирусы 
нулевого дня. Таким образом, существует необходимость в новых 
методах анализа, таких как методы, основанные на машинном обу-
чении. 
В данной работе было проведено исследование, направленное на 
определение наиболее точного метода обнаружения вирусов, пред-
ставленного в виде задач бинарной классификации (ви-
рус / легитимная программа) и многоклассовой классификации. В 
качестве признаков были использованы успешные и безуспешные 
вызовы API, а также соответствующие коды возврата, которые были 
получены во время выполнения вирусов в изолированной виртуаль-
ной среде. 
Для работы было использовано 1150 вредоносных файлов, принад-
лежащих к семьям Dridex, Locky, TeslaCrypt, Vawtrak, Zeus, 
DarkComet, CyberGate, Xtreme, CTB-Locker, а также 980 легитимных 
файлов.  
Для задач бинарной и многоклассовой классификации были проте-
стированы методы Decision Tree, Naive Bayes, Support Vector 
Machines, Random Forest, k-Nearest Neighbors. Данные методы дали 
следующие результаты для бинарной классификации: kNN – 94.6%, 
SVM – 94.6%, Naive Bayes – 55%, Decision Tree – 94.6%, Random 
Forest – 96.8%. Для многоклассовой классификации были получены 
следующие результаты: kNN – 87%, SVM – 87.6%, Decision Tree –
 93.3%, Random Forest – 95.69%. 
Таким образом, наилучший результат в обоих случаях был достиг-
нут с помощью Random Forest. Была достигнута высокая точность, что 
подтверждает актуальность и эффективность использования методов 
машинного обучения для обнаружения вредоносного прогарммного 
обеспечения.  
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Прийняття рішень об'єктами мультиагентної системи в умовах 
логічної невизначеності 
 
Чумаченко Д.І., асистент 
Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського  
«Харківський авіаційний інститут», м. Харків 
 
Існують різноманітні моделі для реалізації мультиагентних систем 
з різними видами агентів, але найбільш популярними є інтелектуальні 
агенти. Доступні засоби поки не дозволяють вільно використовувати 
елементи логічного програмування. 
Метою дослідження була розробка методів логічної взаємодії аген-
тів та їх прийняття рішень виходячи з частково спостережуваного 
навколишнього середовища в умовах логічної невизначеності. 
Для реалізації агенти були наділені базою знань, яка включала 
знання про поточний стан агента, про стани агентів, які перебувають з 
ним поряд, а також про навколишнє середовище. Оскільки навколиш-
нє середовище є частково спостережуваним, агент розробляє політику 
своєї поведінки на основі ігор Байеса та пошуку Парето оптимальної 
рівноваги Неша. 
Розроблений алгоритм реалізований на мові Prolog, а за допомогою 
середовища NetLogo забезпечений мультиагентний підхід. Для забез-
печення взаємодії між NetLogo та програмою на мові Prolog викорис-
товується розширення для NetLogo, написане спеціально для цієї за-
дачі на мові java. Розширення містить реалізацію трьох класів. Клас 
Answer приймає всю необхідну для логічного виводу інформацію, 
обробляє об'єкти з NetLogo та формує запит до Prolog. Клас 
GetPossibleStates повертає стани, які будуть відсікатися у інших аген-
тів, якщо поточний агент не зможе дізнатися свій стан. Клас 
PrologClass, що приймає запити відповідно до вимог Prolog, виконує 
запити, після чого робить обробку відповідей, приводячи їх до виду, 
необхідному для передачі їх NetLogo. 
Запропонована інформаційна технологія інтеграції декларативних 
мов із середовищем мультиагентного моделювання NetLogo може 
бути застосована для широкого кола завдань: експертні системи, ав-
томатизація технологічних процесів з використанням робототехніки, 
системи екстреного реагування в надзвичайних ситуаціях, соціо-
економічні моніторингові системи.  
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Розробка платформи мобільного робота для дослідження небезпе-
чної для людини місцевості 
 
Філімонов С.О., доцент; Батраченко О.В., доцент; 
Філімонова Н.В., асистент 
Черкаський державний технологічний університет, м.Черкаси 
 
Робота відноситься до перспективних апаратних та програмних рішень 
методів та засобів обчислювальної техніки, інформаційних та комуніка-
ційних технологій, приладобудування, робототехніки, які використову-
ються у небезпечній або недоступній для людини місцевості в якості ряту-
вальної та пошукової техніки, без якої, перебування людини може призве-
сти до її загибелі. Розробляється діюча модель автономного мобільного 
робота, що складається з мобільної платформи, на якій розташовано дви-
гун, драйвера керування двигуном, синтезу датчиків (звуку, світла, дале-
комірів, енкодера) та мікроконтролерної системи обчислення для прийнят-
тя рішення, що до його руху. Основні вузли мобільного робота представ-
лені на структурній схемі рисунку 1. 
 
 
Рисунок 1 – Структурна схема розробленого мобільного робота:  
МК-мікроконтролер; ЖК-рідкокристалічний дисплей;  
УД1-3 – ультразвукові далекоміри 1-3. 
 
Завдяки особливому алгоритму та розташуванню датчиків розроб-
лений мобільний робот буде пристосований для роботи в закритому 
просторі, як в автономному, так і в напівавтономному режимах. Для 
цього будуть використовуватися лише датчики відстані. 
 
1. Дж. Фрайден, Современные датчики. Справочник (М.: Техносфе-
ра: 2005. – 592 с.).  
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Комп’ютерне забезпечення стеганографії із застосуванням  
гармонік сигналу 
 
Кондратенко А.С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Існують два напрямки розвитку методів комп’ютерної стеганогра-
фії. Є методи, які використовують певні властивості комп’ютерних 
форматів, а інші базуються на тому, що аудіо та візуальна інформація 
мають надлишковість. 
Для комп’ютерної стеганографії характерним є наявність двох 
файлів. Один файл є повідомленням(інформацією), яку передають, а 
інший – за допомогою якого це можливо реалізувати. Цей файл нази-
вається файлом-контейнером. При цьому контейнери є двох типів: 
контейнер-оригінал, у якому немає прихованої інформації та контей-
нер-результат, у якому вона є. Крім контейнерів є секретний еле-
мент(ключ), який визначає порядок занесення повідомлення в контей-
нер. 
У роботі розглядаються найбільш розповсюджені методи стеганог-
рафії, а також методи виявлення наявності в файлі-контейнері прихо-
ваного повідомлення. У якості контейнера використовуються гармоні-
ки цифрового сигналу.  
Особа, яка не знає про сховане повідомлення, буде чути, напри-
клад, лише музику, за допомогою якої реалізовано приховання інфор-
мації. Розглядається можливість розробки нових методів стеганографії 
за допомогою використання функцій непропорційностей. Непропор-
ційність по похідній 1-го порядку функції y(t) по x(t), має такий вид: 
z=d(I) x(t)
y(t)= 
𝑦(𝑡)
𝑥(𝑡)
 – 
𝑑𝑦
𝑑𝑡⁄
𝑑𝑥
𝑑𝑡⁄
; 
Значення непропорційності кількісно показує відмінність контей-
неру-результату y(t) від контейнера-оригіналу на тій чи іншій гармо-
ніці сигналу. 
Розв’язання задачі розкладається на ряд етапів. Їхня кількість зале-
жить від частоти гармоніки, яка застосовується у якості контейнера. 
Керівник: Авраменко В.В., доцент  
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Інтелектуальний протез кінцівки руки 
 
Приходченко Р. С., студент;  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Розглядається здатна самонавчатися система керування протезом кінці-
вки руки з неінвазивною системою зчитування біосигналів за допомогою 
пасивних міографічних датчиків, які на відміну від активних не потребу-
ють хірургічного втручання і забезпечують зручність при використанні 
протезу. Недолік пасивних міографічних датчиків полягає у малому зна-
ченні відношення «сигнал-завада» було подолано шляхом глибинного 
інформаційно-екстремального машинного навчання системи керування.  
Машинне навчання експериментального зразка протезу здійснювалося 
у рамках інформаційно-екстремальної інтелектуальної технології аналізу 
даних [1] для алфавіту із трьох класів розпізнавання, які характеризували 
функціональні стани: клас 
oX1  – поворот кісті на 
90 , клас 
oX 2  – згинання 
пальців для захоплення предмета на столі і клас 
oX 3  – стискання предмету 
для його переміщення. При цьому вхідна навчальна матриця формувалася 
для заданого алфавіту шляхом квантування біосигналів на часовому інтер-
валі 2 с з кроком квантування 0,01 с. Таким чином, з трьох датчиків фор-
мувався вектор-реалізація образу, який складався із 600 структурованих 
ознак. Функціонування системи керування в режимі інформаційно-
екстремального факторного кластер-аналізу дозволяє за участі користувача 
протезом здійснювати самонавчання з метою розширення його функціона-
льних можливостей протезу. 
 
Керівник: Довбиш А.С., професор 
 
1. А.С. Довбиш, Основи проектування інтелектуальних систем (Су-
ми: СумДУ: 2009).  
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Система ідентифікації кадрів на зображенні місцевості 
 
Пятаченко В. Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Розглядається бортова геоінформаційна система (ГІС) реконстру-
ювання місцевості з метою подальшого розпізнавання і визначення 
координат об’єктів, що спостерігаються. Система ідентифікацій фу-
нкціонує у двох режимах: навчання і екзамен, на якому здійснюється 
безпосередньо реконструювання місцевості.  
Для формування вхідного математичного опису системи отримане 
в процесі аерофотозйомки зображення місцевості розбивалося на 
кадри розміром 100100 пікселів. З цих кадрів було обрано чотири, 
які характеризували різні ділянки місцевості, у тому числі, і ділянку 
дороги, яка є пріоритетною зоною  інтересу. За сформованою навча-
льною матрицею яскравості пікселів рецепторного поля відібраних 
кадрів було реалізовано інформаційно-екстремальний алгоритм нав-
чання системи ідентифікувати їх на місцевості. При цьому було реа-
лізовано алгоритм машинного навчання з оптимізацією системи кон-
трольних допусків на ознаки розпізнавання [1].  
У процесі навчання здійснювалося відновлення в радіальному ба-
зисі простору ознак розпізнавання гіперсферичних контейнерів кла-
сів розпізнавання, за геометричними параметрами яких було побудо-
вано високодостовірні вирішальні правила. Як критерій оптимізації 
розглядався інформаційний критерій Кульбака. Реконструкція місце-
вості у вигляді її електронного зображення з ідентифікованими кад-
рами здійснювалася на етапі екзамену, тобто безпосередньо в робо-
чому режимі.  
 
Керівник: Довбиш А.С., професор 
 
1. А.С. Довбиш, Основи проектування інтелектуальних систем 
(Суми: СумДУ: 2009). 
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Стеганографія із застосуванням графічних зображень 
 
Шляхетський А.А., студент  
Сумський державний уныверситет, м. Суми 
 
Комп’ютерна стеганографія – розділ класичної стеганографії, що реалі-
зується на основі комп’ютерної техніки й програмного забезпечення в 
рамках окремих обчислювальних або керуючих систем, корпоративних 
або глобальних інформаційно-телекомунікаційних мереж. Контейнер – 
будь-яка інформація, призначена для приховування таємних повідомлень. 
Початковий файл без скритої інформації називається пустим контейнером. 
В нього за певним алгоритмом вноситься інформація. У залежності від 
використовуваних вихідних даних методи стеганоаналізу можна розділити 
на дві основні групи: 
1. методи, призначені для роботи з конкретними заздалегідь відомими 
стеганографічними алгоритмами; 
2. методи, призначені для будь-яких алгоритмів стеганографії. 
Результати роботи методу залежать від стеганографічного перетво-
рення, яке використовується для вбудовування приховуваних даних, а 
також від їх обсягу. Як правило, виявлення факту приховування здійсню-
ється при заповненні контейнера на 60% і вище. 
При розробці стегометодів для роботи із зображеннями або відеосере-
довищем використовують такі особливості системи зору людини, як низь-
ка чутливість до контрасту і відносна нечутливість до малих просторових 
змін яскравості й кольору. Для графічного середовища найчастіше викори-
стовуються методи найменшого значущого біта. Ідея методу полягає в 
заміні від одного до чотирьох молодших бітів в байтах колірного предста-
влення точок вихідного зображення бітами прихованого повідомлення. 
У роботі розглядаються найбільш поширені методи передачі повідом-
лень із використанням графічних файлів у якості контейнерів та можли-
вість застосування функцій непропорційностей для шифрування інформа-
ції на випадок, коли її наявність в контейнері буде викрита. 
Керівник: Авраменко В.В., доцент 
 
1. І.В. Швідченко, Штучний інтелект, 4, 697 (2010) 
2. М.Є. Шелест, В.1. Андреев, Сучасна спеціальна техніка, 1 No24, 97 
(2011)  
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Інтелектуальна система відеоспостереження 
 
Тамашов Б.В., студент; Москаленко В.В., старший викладач  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У сучасних системах відеоспостереження все частіше використо-
вуються елементи машинного зору та машинного навчання для ав-
томатичного розпізнавання об’єктів та ситуацій у потоковому відео. 
При цьому одним з ефективних підходів до забезпечення інформа-
ційної безпеки засобів обробки відеоданих є реалізація принципів 
автономності, що обумовлює підвищенні вимоги до обчислювальної 
ефективності алгоритмів класифікаційного аналізу.  
Серед технологій аналізу та синтезу систем розпізнавання образів 
найбільшої популярності набули нейромережеві методи глибокого 
машинного навчання. Однак для глибоких нейронних мереж харак-
терним є ефект перенавчання, а використання методу регуляризації 
dropout не усуває даної проблеми в повній мірі, оскільки кінцевий 
результат залежить від обраної архітектури мережі та основних її 
параметрів. При цьому для навчання нейромереж потрібні великі 
обсяги даних, кількість епох навчання та інші накладні витрати.  
Для зменшення накладних витрат пов’язаних з конфігуруванням 
та функціонуванням системи відеоспостереження можуть бути вико-
ристані принципи комп’ютерної лінгвістики, згідно яких об’єкти 
інтересу описуються найбільш інформативними фрагментами, з яки-
ми асоціюють візуальні слова та фрази [1]. Інформативні фрагменти, 
як правило, знаходять детекторами країв та блобів, а векторний опис 
здійснюється локальними дескрипторами. При цьому побудовані на 
основі локальних дескрипторів глобальні описи характеризуються 
інформативністю та обчислювальною ефективністю.  
Таким чином, для спрощення побудови вхідного математичного 
опису інтелектуальної систем відеоспостереження виправданим є 
використання методів машинного зору та комп’ютерної лінгвістики. 
 
1. В. В. Москаленко, А. Г. Коробов, Журнал інженер. наук 3, 1, H1 
(2016). 
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Применение скрытой марковской модели для  
определения типа походки 
 
Гавриленко Р.А., студент; Бабий М.С., доцент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Современные системы наблюдения требуют наличия бесконтакт-
ных средств идентификации личности. Традиционные средства распо-
знавания на основе изображений лиц хорошо работают только на 
фронтальных изображениях и мало пригодны в ночное время. В дан-
ной работе рассматривается метод автоматического распознавания 
типа походки движущегося человека. 
Исходной информацией является видеоряд кадров для нескольких 
вариантов походки. На первом этапе вычитанием фона извлекаются 
силуэты движущегося человека. Для последовательности кадров де-
тектируются локальные минимумы ширины нижней части силуэта. 
Временной цикл T для походки определяется по трем последователь-
ным минимумам как разность между временными отметками третьего 
и первого минимумов.  
Выбор скрытой марковской модели (СММ) для задачи распознава-
ния обусловлен ее устойчивостью относительно временных измене-
ний в силуэте. Форма силуэта позволяет построить вектор признаков 
o, т.о. для временного цикла будет получена последовательность O 
векторов признаков, которая рассматривается как последовательность 
наблюдений для СММ. Каждой походке соответствует отдельная 
СММ λ = (A, B), где A – матрица вероятностей переходов между 
любыми двумя состояниями модели, B – матрица вероятностей 
наблюдения конкретных величин в различных состояниях.  
На фазе обучения для каждой модели подбираются ее модельные 
параметры A и B с тем, чтобы условная вероятность P(O | λ) была 
максимальной. Для этого используется алгоритм Баума-Уэлча.  
На этапе идентификации номер kopt модели, которая является 
наиболее правдоподобной для данной серии наблюдений O, определя-
ется как arg maxk P(O | λk). 
Предварительные расчеты показывают возможность использования 
данного метода для определения типа походки. 
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Применение технологии NoSQL для хранения и обработки биб-
лиографической информации 
 
Блинков Ю.А., заведующий кафедрой; Панкратов И.А., магистрант 
Саратовский национальный исследовательский государственный уни-
верситет имени Н.Г. Чернышевского, г. Саратов, Россия 
 
В настоящей работе построена концепция информационной систе-
мы для документо-ориентированного хранения и обработки информа-
ции публикациях различного типа с помощью технологии NoSQL [1]. 
При использовании NoSQL не требуется создавать несколько связан-
ных друг с другом таблиц. Применение технологии NoSQL позволяет 
отказаться от жёсткой структуры базы данных. Легко можно будет 
при необходимости добавить новый, пока ещё отсутствующий тип 
публикации, не затрагивая ранее внесённые записи. 
Для заполнения указанной базы данных был написан «паук» (web 
crawler) на языке Python с использованием свободно распространяе-
мого фреймворка Scrapy. Информация о публикациях извлекается с 
сайта национальной библиографической базы данных научного цити-
рования (РИНЦ, http://elibrary.ru). Созданное программное обеспече-
ние позволяет получить, например, список публикаций того или иного 
автора, зарегистрированного в РИНЦ. При этом в качестве формата 
выходных данных был выбран широко известный JavaScript Object 
Notation (JSON), удобный для чтения человеком и компьютером. 
JSON-файл, содержащий библиографическую информацию, легко 
импортируется в документо-ориентированную базу данных MongoDB 
[2]. Для работы с MongoDB был использован модуль pymongo языка 
программирования Python, позволяющий не только загружать инфор-
мацию в базу данных, но и писать к ней различные запросы. 
 
1. Э. Редмонд, Д.Р. Уилсон, Семь баз данных за семь недель. Введе-
ние в современные базы данных и идеологию NoSQL (Москва: 
ДМК Пресс: 2013). 
2. К. Бэнкер, MongoDB в действии (Москва: ДМК Пресс: 2012). 
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Автоматизация контроля знаний медицинских работников по 
поводу профилактики внутрибольничных инфекций 
 
Балицкий В.В., студент 
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского 
«Харьковский авиационный институт», г. Харьков 
 
Целью данного исследования является создание web-приложения, 
позволяющего провести автоматизированную оценку знаний среднего 
медицинского персонала по поводу распространения и предотвраще-
ния внутрибольничных инфекций при выполнении профессиональных 
обязанностей. 
Для автоматизации оценки знаний и сбора данных для медицин-
ского персонала было разработано web-приложение. В качестве плат-
формы был выбран .NET CORE, т.к. при разработке большинство не-
обходимых компонент приложения могут загружаться как отдельные 
модули через пакетный менеджер NuGet. Это позволяет уменьшить 
количество избыточных зависимостей и общий размер готового про-
дукта. .NET Core позволяет небольшим проектам получить все пре-
имущества платформы корпоративного уровня, при этом предоставляя 
удобные и средства разработки, а также недорогую инфраструктуру. 
Так же проект на базе .NET Core лучше всего подходит для вычисли-
тельных и аналитических задач. 
Результаты анкетирования среднего медицинского персонала пока-
зали, что при проведении обучения медицинских сестер правилам 
гигиены рук особое внимание следует уделять вопросам профилакти-
ки катетер-ассоциированных инфекций, в том числе обеспечению 
медицинских работников увлажняющими защитными кремами, ак-
центируя внимание на правильное выполнение всех этапов гигиениче-
ской и хирургической обработки рук; необходимо усилить контроль за 
бесперебойным обеспечением отделений больниц спиртовыми анти-
септиками и жидким мылом. Изучив результаты анкетирования и про-
ведя анализ, можно организовать обучающие тренинги, объем предо-
ставленной информации, в которых будет зависеть от пробелов в зна-
ниях опрошенных.  
 
Руководитель: Чумаченко Д.И., ассистент 
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Распознавание сигнала, который искажен нелинейным  
устройством 
 
Зарецкий Н.А., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Цель работы – оперативное распознавание сигнала по результату 
его искажения нелинейным объектом с экспоненциальной статиче-
ской характеристикой, параметры которой неизвестны.  
На выходе нелинейного устройства анализируется сигнал вида: 
 
 q + Ae=y(t) 
)(f jj tk   (1) 
 
где коэффициенты A, α, k, а также и q – неизвестные, f j( t+ j)  –  один 
из эталонных сигналов, который необходимо распознать,  j  – смеще-
ние во времени между f j  (t) и y(t). 
По текущим значениям  y(t) и его производных нужно распознать 
эталонный сигнал f j  (t). 
Предлагаемый алгоритм решения основан на вычислении  функций 
непропорциональностей по значению 1-го порядка. Для заданных па-
раметрически числовых функций φ(t) и ψ(t) эта непропорциональ-
ность функции φ(t) по  функции ψ(t) имеет вид: 
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В случае, когда между функциями существует пропорциональная 
зависимость  
 
 φ(t)=k ψ(t), (3) 
 
Непропорциональность (2) равняется нулю независимо от значе-
ния k в (3).  
Работа алгоритма и программы проверена на контрольном приме-
ре. Результаты подтверждают, что если распознавание осуществляется 
по эталонному сигналу, непропорциональность равняется нулю. 
Руководитель: Авраменко В.В., доцент 
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Функціонал Polidar ISAAPID – інтелектуальна система для авто-
матичного аналізу та обробки інформаційних даних 
 
Соловей О.О., студентка; Товкач І.О., аспірант 
Національний технічний університет України “Київський політехніч-
ний інститут імені Ігоря Сікорського”, м. Київ 
 
Інформаційно-комунікаційна система «ПОЛІДАР» [1] функціонує 
на основі програмно реалізованого математичного алгоритму парале-
льної обробки лінійних ірраціональних даних алгоритмами рекомбі-
нації (назва системи походить від абревіатури алгоритму) і створена в 
рамках виконання науково-дослідної роботи №011U007995 для забез-
печення artificial intelligence – зв’язків між рядом тематичних функці-
оналів, які утворюють платформу хмарних сервісів з розвинутою логі-
чною структурою. 
Polidar ISAAPID – інтелектуальна система для автоматичного ана-
лізу та обробки інформаційних даних в середовищі котрої здійснюєть-
ся збір, форматування, перевірка та інтерактивна взаємодія з інформа-
ційними масивами, з котрих формуються різні напрямки, відповідно 
до заданих користувачами алгоритмів реалізації з параметрами їх за-
питів (рис. 1).  
 
 
 
Рисунок 1 - Образна інтерпретація роботи функціоналу. 
 
Таким чином, розроблений функціонал Polidar ISAAPID забезпе-
чить самостійне створення користувачами низки інструментів для 
реалізації віртуальних: конференцій, журналів, олімпіад і тд.  
 
Керівник: Піддубний В.О., доцент 
 
1. Інформаційно-комунікаційний комплекс «ПОЛІДАР» (Режим до- 
ступу: http://starlinetelecom.in.ua/#polidarSystem). 
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Оперативне розпізнавання поточних параметрів системи аморти-
зації приладного відсіку 
 
Пономаренко Р.А., студент 
Сумський державний університет, м. Суми  
 
Робота системи амортизації приладного відсіку описується дифе-
ренційним рівнянням: 
 
 )(02
2
tfcx
dt
dx
b
dt
xd
m  , (1) 
 
де t  – час, )(0 tf  – зовнішній вплив (вібрація), )(tx  – коливання прила-
дного відсіку, m  – маса відсіку із приладами, b  – коефіцієнт тертя у 
гідравлічному демпфері, c  - коефіцієнт жорсткості пружини.  
По )(0 tf  і відомим в поточний момент t  значенням )(tx , dtdx  і 
22 dtxd  необхідно знайти поточні значення m , b , c  і порівняти із 
запроектованими значеннями. 
Кореляційні методи і метод найменших квадратів не можуть бути 
використані, бо для їхньої реалізації потрібні спостереження на пев-
ному інтервалі часу, а в постановці задачі вимагається оперативний 
контроль по даним, які отримані в поточний момент t . Для цього ви-
падку підходить лише метод, який базується на використанні функцій 
непропорційності. Конкретно пропонується функція непропорційності 
по похідній першого порядку для числових функцій, які задані пара-
метрично. 
Для функції )(t  по )(t  ця непропорційність має вид: 
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де @ – символ обчислення непропорційності, d  – від англійського 
derivative (похідна). 
 
Керівник: Авраменко В.В., доцент 
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Впровадження масових відкритих онлайн курсів  
з інформаційної безпеки в навчальний процес  
 
Яценко В.В., доцент; Олійник В.М., доцент 
Інститут бізнес-технологій "УАБС" СумДУ, м. Суми 
 
Велика роль в успішності змішаного навчання, при якому поєдну-
ються переваги традиційного аудиторного та інтерактивного елект-
ронного навчання, належить контенту масових відкритих онлайн кур-
сів (МВОК), який представлений на електронних освітніх ресурсах 
нового покоління та спроектований на основі принципів інтерактив-
ності, модульності, мультимедійності та варіативності. 
Метою дослідження є впровадження освітніх ресурсів МВОК в на-
вчальний курс з інформаційної безпеки. 
Складність використання в навчальному процесі МВОК від відо-
мих університетів світу полягає, в основному, у англомовному напов-
ненні та супроводженні курсів, тому для навчального курсу з інфор-
маційної безпеки було обрано більш доступний для студентів варіант 
– українські платформи МВОК, які враховують також освітні, еконо-
мічні та технологічні особливості країни. 
В проведеному дослідженні студентам пропонувалося в асинхрон-
ному форматі пройти один з дистанційних курсів – "Основи інформа-
ційної безпеки" від Prometheus або "Інформаційна безпека у цифрово-
му світі" від Відкритого університету "ВУМ". За успішне проходжен-
ня курсу студенту надавалися додаткові бали з дисципліни. Більшість 
студентів не використовували раніше навчальні ресурси формату 
МВОК, тому активізація самостійної діяльності будувалася на зна-
йомстві з новою освітньою технологією (внутрішня мотивація) та 
отриманні офіційного сертифікату про успішне проходження онлайн 
курсу з основ інформаційної безпеки (зовнішня мотивація). 
При змішаному навчанні з застосуванням масових онлайн курсів 
викладач повинен створити єдиний дидактичний комплекс з інформа-
ційно-освітнім середовищем, що не дублює підручники, а збагачує і 
поглиблює навчальний матеріал дисципліни контентом МВОК. Зруч-
ний асинхронний формат дистанційного навчання та можливість 
отримання сертифікату МВОК у рамках навчальної дисципліни знач-
но підвищують мотивацію студентів.  
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Мікросервіс динамічної візуалізації змін положення учасників 
турнірної таблиці змагань з програмування 
 
Петров С.О., доцент; Марченко І.О., аспірант 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
eJudge, TopCoder, Codeforces - системи для автоматичної онлайн 
перевірки програм за їх вихідним кодом. Головним чином вони вико-
ристовується при проведенні змагань з програмування. Для відобра-
ження турнірної таблиці зазвичай використовуються статичні HTML 
сторінки, що не наділені інтерактивністю при зміні положення учас-
ників. Престижні змагання намагаються створити елементи інтриги до 
моменту підбиття підсумків, так правилами ACM ICPC передбачено 
«заморозку» турнірної таблиці за годину до кінця змагання, при цьому 
в таблиці не відображаються результати перевірки робіт за останню 
годину. При цьому після закінчення змагання виконується «розморо-
ження» турнірної таблиці – всі спроби команд за час «заморозки» ві-
дображаються у фінальній версії таблиці.   
Під час публічного нагородження перевага надається поступовій 
«розморозки» таблиці, при якій відображаються всі спроби команд за 
час «заморозки», але не відображається вердикт перевіряючої систе-
ми. При цьому перевірка рішень команд виконується поступово, що 
дозволяє «приховувати» переможця до останнього моменту. Дана 
можливість відсутня в більшості популярних онлайн систем підтрим-
ки проведення олімпіад.  
Так для інтерактивного відображення змін в турнірній таблиці було 
реалізовано мікросервіс побудований за принципом MVC що дозволяє 
з’єднувати таблиці результатів з різних HTML/XML джерел в одну з 
динамічною візуалізацією. Архітектурно це: серверна частина реалі-
зована на Java 8 (Spring 4.3), інтерфейсна - Angular 1.4 та Bootstrap 3. 
Змінюючи компонент Convertor система може бути адаптована до 
роботи з довільною онлайн системою. Для підвищення оперативності 
оновлення таблиці можна застосувати паттерн спостерігач [1] для збо-
ру даних і відображення змін користувачу. 
 
1. Эрих Гамма, Ричард Хелм, Ральф Джонсон, Джон Влиссидес, 
Приемы объектно-ориентированного проектирования. Паттерны 
проектирования (СПб: Питер: 2009) 
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Дослідження динаміки аудиторії українських інтернет-
користувачів 
 
Гриценко Т.М., студент;  Тиркусова Н.В., доцент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Можна констатувати, що розвиток телекомунікації в Україні відбу-
вається в оптимальному на сьогоднішній день напрямку – поступово-
го впровадження інноваційних технологій, зокрема мереж останнього 
покоління, що розраховані на поглиблення конвергенції інформацій-
них, мультимедійних, комп'ютерних форматів та сервісів. 
Національний сегмент Інтернет (top.bigmir.net) за більшістю основ-
них показників дещо відстає від інших держав регіону, демонструючи 
при цьому багато в чому аналогічні напрямки та алгоритми розвитку. 
У середньостроковій перспективі немає вагомих підстав очікувати 
його випереджаючого зростання.  
У рамках даної роботи було проведено дослідження (яке проводи-
лося за даними top.bigmir.net) приросту Українських інтернет-
користувачів по місяцям, у період з січня 2014 р. по листопад 2015 р.  
За підсумками проведених розрахунків була побудована модель 
множинної регресії: Y = 1,414265x1-1,39474456x2, що описує суку-
ний вплив всіх факторів на кількість інтернет-користувачів в Україні 
за місяць. Була здійснена перевірка адекватності та точності поданої 
моделі.  
В ході проведення досліджень було виявлено, що гетероскедастич-
ність та мультиколінеарність в даній моделі відсутні. А також всі умо-
ви для остатків виконуються. Похибка отриманих прогнозованих зна-
чень не перевищила 5%, що свідчить про придатність моделі для ко-
роткострокового прогнозування. 
Для автоматизації перевірки моделі на гетероскедастичність була 
розроблена функція на Visual Basic для обчислення рангів. 
Для прогнозування динаміки приросту аудиторії інтернет-користу-
вачів (ядра, новачків, місячного) за допомогою експоненційного згла-
джування методом Хольта отримані короткострокові прогнози на на-
ступні місяці, похибка цих прогнозів склала близько 5%. 
Отримані результати дають можливість прогнозувати кількість ін-
тернет-користувачів в Україні, а також дають можливість оцінити 
темп подальшого їх розвитку. 
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Візуалізація алгоритму симетричного шифрування AES 
 
Лаврик Т.В., старший викладач, Шепотько Д. Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
З метою забезпечення захисту інформації криптографічні алгорит-
ми, що використовуються для шифрування інформації, мають відпові-
дати вимогам криптостійкості та надійності. Одним із таких алгорит-
мів є алгоритм Advanced Encryption Standard (AES). 
AES – це ітераційний блочний симетричний шифр. Цей алгоритм 
перетворює 128-бітний блок, використовуючи секретний ключ. Для 
розшифрування отриманого 128-бітного блоку використовується інше 
перетворення з тим же ключем. Довжина ключа може бути 128, 192 
або 256 біт. Від довжини ключа залежить число раундів шифрування: 
128 біт – 10 раундів; 192 біта – 12 раундів; довжина 256 біт – 14 раун-
дів. Раунд складається з 4 різних перетворень: SubBytes – функція для 
підстановки байтів, що використовує таблицю замін; ShiftRows – фун-
кція, що забезпечує циклічний зсув рядків у матриці байтів; 
MixColumns – функція, яка змішує дані всередині кожного стовпця 
матриці байтів; AddRoundKey – додавання елементів матриці з раун-
довим ключем (операція XOR). 
Алгоритм AES є найбільш поширеним, оскільки в алгоритмі не ви-
явлено суттєвих уразливостей. Зокрема, криптоалгоритм не піддається 
таким видам криптоаналітичних атак, як диференціальний і лінійний 
криптоаналіз, криптоаналіз на основі зв'язаних ключів. 
Для майбутніх фахівців з кібербезпеки є важливим розгляд сутнос-
ті сучасних симетричних і асиметричних криптографічних алгоритмів, 
зокрема й алгоритму AES. Для кожного криптоалгоритму слід дослі-
джувати як спроектовано алгоритм, чому він працює, як можна його 
атакувати і як він використовується на практиці. Тому з навчальною 
метою розроблено демонстраційний тренажер «Криптографічний ал-
горитм симетричного шифрування AES». 
Демонстраційний тренажер дозволяє візуалізувати процес шифру-
вання на кожному раунді та детально розглянути перетворення, що 
відбуваються при шифруванні. Тренажер розроблено на мові програ-
мування ActionScript 3.0 на платформі Adobe Flash Professional CS6, 
що дозволяє реалізувати тренажер методом покадрової анімації з наві-
гацією за шкалою часу. 
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Мережева безпека на основі протоколів 
IPsec і SSL VPN 
 
Павленко Є.Р., студент; Великодний Д.В., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Історично склалося, що багатьом організаціям важко знайти вдале 
співвідношення між ступенем захисту інформації в комп’ютерній ме-
режі і витратами, що необхідно здійснити на підтримку такого захис-
ту. Для вирішення проблеми захисту, на сьогодні існує велика кіль-
кість можливих рішень. Найактуальнішими серед них є стек протоко-
лів IPsec та SSL VPN. Кожен з них зайняв свою нішу, та має високу 
популярність у своєму сегменті. 
Технологію IPsec використовують для створення захищеної мережі 
середніх на великих компаній. Вона дозволяє безпечно передавати 
будь які повідомлення через IP-протокол на мережевому рівні. 
Для дослідження протоколу IPsec використовувався мережевий 
емулятор  GNS3. Модель комп’ютерної мережі являла собою поєд-
нання, за допомогою маршрутизаторів, двох окремих офісів на 
комп’ютерах яких був налаштований чат. Оскільки клієнтська чат-
програма передавала повідомлення без шифрування, то перехоплення 
пакетів за допомогою WireShark відкривало можливість повного ана-
лізу та обробки незахищеної інформації. Після налаштування IPsec 
перехоплені повідомлення прочитати було не можливо.  
SSL VPN найчастіше використовують для захищеного з’єднання з 
веб-клієнтом. SSL VPN створює захищене сесійне з’єднання, що до-
зволяє не турбуватися про важливу, конфіденційну інформацію.  
Практична реалізація та дослідження проводилися за допомогою 
стимулятора Cisco Packet Tracer 7.0. Роль мережевого екрану викону-
вав Сisco ASA. Було створено декілька груп користувачів з обмежен-
ням доступу на певні веб-сайти. Доступ до інформації можна було 
отримати лише після успішної авторизації на Сisco ASA завдяки вста-
новленню безпечного з’єднання https, що фактично і є SSL VPN. 
Отже, на сьогодні безпечна передача даних є надзвичайно важли-
вою задачею. Проте існує багато методів вирішення цієї проблеми. 
Знання особливостей таких методів дозволить ефективно використо-
вувати їх у залежності від поставленої задачі. 
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Модернізація маніпуляторів автоматизованого комплексу для 
дослідження тензо- та магніторезистивних властивостей плівко-
вих матеріалів 
 
Говорун М.В., аспірант; Великодний Д.В., старший викладач 
Сумський державний університет, м.Суми 
 
Розроблений програмно-апаратний комплекс надає можливість в 
автоматичному режимі отримувати тонкоплівкові зразки та досліджу-
вати їх тензорезистивні властивості методом in-situ. Конденсація та 
наступна деформація тонкоплівкового зразка відбувається в робочій 
області деформаційного столика під управлінням мікроконтролерної 
платформи Arduino Mega. Моніторинг процесу та обробка отриманих 
результатів експерименту здійснюється в середовищі LabVIEW.  
У процесі апробації системи виникла проблема з керуванням дви-
гунами постійного струму, що призводило до незадовільної точності 
переміщення зразка та встановлення необхідного положення мікро-
гвинта. Під час аналізу проблеми було вирішено застосувати метод 
широтно-імпульсної модуляції для підвищення точності позиціону-
вання та плавності переміщення рухомих елементів автоматизованого 
стенду. 
В електродвигунах наявний негативний ефект інерції, що дозволяє 
обертатися валу двигуна ще певний проміжок часу після відключення 
живлення. Широтно-імпульсна модуляція дозволяє зменшити інерцію 
та швидкість обертів електродвигуна за рахунок дозованої подачі ене-
ргії. При цьому, що важливо, потужність двигуна не зменшується і її 
достатньо для переміщення маніпуляторів. Таким чином вдалося 
отримати необхідну швидкість та точність обертів двигуна у залежно-
сті від тривалості сигналів та пауз між ними. 
Керування двигунами постійного струму забезпечує контролер ши-
ротно-імпульсної модуляції Universal PWM HHO RC Motor Speed 
Regulator Controller Switch, адаптований з мікроконтролерною плат-
формою Arduino Mega. 
У результаті модернізації було підвищено плавність переміщення 
та точність позиціонування рухомих частин магніто-деформаційного 
комплексу з похибкою не більше 0,1 мм, що цілком задовольняє пос-
тавленим вимогам. 
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Використання польської нотації для зберігання данних та 
обчислення значень арифметичних і логічних виразів 
 
Маслова З.І., доцент; Яковлев М.М., студент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На сьогоднішній день проблема збереження великих об’ємів даних 
досить актуальна. Кожна велика компанія має свої сервера, на яких 
вона зберігає необхідну інформацію. Використання польської нотації 
для збереження арифметичних виразів може значно зменшити обсяги 
задіяної пам’яті. Якщо оператори мають фіксовану арність, то в тако-
му записі будуть відсутні дужки, та він може бути інтерпретований 
без неоднозначності.  
Використання спеціального алгоритму для обчислення значень ви-
разів дозволяє економно використовувати робочу пам'ять за рахунок 
зменшення проміжної пам’яті. Цей алгоритм передбачає виконання 
декількох кроків. На першому кроці будується відповідне дерево. Далі 
за польською схемою обходу отриманого дерева записується вираз у 
трансформованому вигляді. Польський спосіб дозволяє досягати од-
нозначність без використання дужок. Таким чином зменшується об’єм 
пам’яті для збереження даних.   
Для реалізації порядку обчислення значень виразів в польській  но-
тації немає необхідності запам'ятовувати всю операційну ієрархію. 
Вираз зчитується в заданому напрямку. Оскільки вираз не має дужок, 
обчислення не потребує залучення проміжної пам’яті.   
Розроблена програма може бути використана для обчислення  ари-
фметичних і логічних виразів. Для обходу дерева реалізується префік-
сна форма, при якій напрямок обходу дерева – R-A-B, де R- корінь 
дерева, A- ліве піддерево, B- праве піддерево. Отриманий вираз при 
префіксній формі проходиться програмою з права на ліво, в пошуках 
оператора. Знайшовши його, комп’ютер виконує необхідну дію для 
одного або двох найближчих операндів, не запам’ятовує проміжний 
результат а записує його на місце використаних операндів. Отже, збі-
льшиться швидкість обчислення значень виразів з мінімізацією 
пам’яті.   
Програма, написана на мові програмування С. Розроблена програ-
ма може бути використана як програмна реалізація арифметичного і 
логічного процесора.  
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Удосконалений спосіб побудови пружних карт 
у задачах візуалізації багатовимірних даних 
 
Гальченко В.Я., професор 
Черкаський державний технологічний університет, м.Черкаси 
 
Способи візуалізації наборів багатовимірних даних різноманітної 
природи в теперішній час є досить розвинутими в теорії інтелектуаль-
них обчислень. Сучасним та перспективним їх представником є метод 
пружних карт. Відповідно до алгоритму метода пружна карта у вигля-
ді двохвимірного різноманіття, зануреного у хмару точок-об'єктів в 
багатовимірному просторі з ортогональними осями-ознаками, буду-
ється шляхом мінімізації відповідного енергетичного функціоналу. 
Проблемним моментом цієї операції є пошук глобального мінімуму. 
Існує ряд стратегій пошуку мінімуму, але всі вони є досить громізд-
кими. Певну універсальність у вирішенні даної задачі можна забезпе-
чити використанням сучасних методів глобальної оптимізації. 
 
  
а б 
 
Рисунок 1 – Візуалізація набору даних «іриси»: пружна карта (а), пло-
ска розгортка пружної карти (б). 
 
Запропоновано екстремум функціоналу шукати з використанням 
популяційного метаевристичного гібридного алгоритму ройової оп-
тимізації з еволюційним формуванням рою. 
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Аналіз методів навчання на базі методів Монте-Карло для обме-
жених машин Больцмана  
 
Пришляк М.Ю., аспірант; Субботін С.О., професор;  
Олійник А.О., доцент 
Запорізький національний технічний університет, м. Запоріжжя 
 
Задачі роспізнавання та класифікації доцільно вирішувати за допо-
могою глибоких нейронних мереж (НМ). Усі глибокі НМ складаются 
с базових НМ, до яких відноситься обмежена машина Больцмана 
(ОМБ) – двошарова енергетична модель, яка не має зв’язків між ней-
ронами всередині шарів, але самі шари повністю зв’язані між собою. 
Існуючі методи навчання ОМБ засновані на методах Монте-Карло за 
схемою марківських ланцюгів (МЛМК). До них відносяться: контрас-
тивна дивергенція (КД), стійка КД, середня КД, швидка стійка КД 
(ШСКД) та загартовані МЛМК. 
Результати проведеного аналізу показали, що: 
– недолік КД полягає в тому, що зразки з негативної фази марків-
ського ланцюга найчастіше знаходяться в безпосередній близькості до 
зразків з позитивної фази, що призводить до поганої працездатності 
вибірки Гіббса за межами навчальних даних; 
– недоліком стійкої КД є нездатність використовуваного методу 
вибірки Гіббса в деяких випадках виходити за межі локального мак-
симуму при багатомодальних розподілах; 
– метод середньої КД має меншу похибку апроксимації, ніж КД та 
стійка КД, але вимагає додаткових розрахунків; 
– перевагою ШСКД є постійна зміна виду розподілу в негативній 
фазі, але зразки на цій фазі беруться з розподілу, який може розходи-
тися з розподілом моделі і це погіршує точність вибірки; 
– основна відмінність КД, стійкої КД та ШСКД полягає в тому, як 
отримуються зразки на негативній фазі, але всі вони використовують 
однаковий механізм оновлення параметрів; 
– метод загартованих МЦМК дозволяє поліпшити змішування, але 
витрачає більше обчислювальних ресурсів внаслідок розрахунку декі-
лькох марківських ланцюгів. 
Окреслені проблеми методів навчання ОМБ обумовлюють необ-
хідність їх поліпшення заради підвищення якості та швидкості вирі-
шення задач розпізнавання та класифікації.  
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Комп’ютерне забезпечення пошуку оптимальних параметрів сис-
теми автоматичного регулювання обертів судового дизельного 
двигуна 
 
Шкуропат О.А., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Система автоматичного регулювання (САР) обертів дизельного 
двигуна описується наступними диференціальними рівняннями: 
 
 
{
 
 
 
 
𝑑𝑥1
𝑑𝑡
=
1
𝑇1
(𝑥1 − 𝑘𝑥3)
𝑑𝑥2
𝑑𝑡
=
1
𝑇2
(𝑥1 − 𝑥2)
𝑑𝑥3
𝑑𝑡
= 𝐹(𝜓) = 𝐹(𝑋2 +𝐾𝑜𝑐𝑥3)
 (1) 
 
де x1(t), x2(t), x3(t) - відповідно сигнали, які видають двигун, датчик і 
сервопривід; T1, T2 – постійні часу двигуна і датчика; k – коефіцієнт 
передачі двигуна; Kос – коефіцієнт зворотного зв’язку; F(Ψ) – нелі-
нійній об’єкт типу «нечутливість». 
Необхідно підібрати такі параметри САР, які при заданих початко-
вих умовах забезпечують мінімальну тривалість перехідних процесів в 
системі при раптовій зміні подачі палива. 
Значення параметрів САР, близьких до оптимальних, знаходяться 
методом простого випадкового пошуку. При цьому треба багато разів 
розв’язувати задачу Коші. Наявність в системі нелінійного елемента 
спонукає до застосування чисельного методу розв’язання задачі Коші 
– методу Рунге-Кутта четвертого порядку. 
Розроблено алгоритм і комп'ютерну програму мовою програмуван-
ня С ++ для моделювання перехідного процесу зміни обертів судового 
дизельного двигуна. Працездатність алгоритму і програми перевірена 
на контрольному прикладі. 
Аналіз результатів свідчить про працездатність комп'ютерної мо-
делі та можливості її використання для налагодження існуючих CAP 
дизельних двигунів. Крім того, програма може бути застосована при 
проектуванні CAP дизельних двигунів. 
 
Керівник: Авраменко В.В., доцент 
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Програмна реалізація алгоритму шифрування RSA 
 
Романюк О.О.студент; Смаглюк М.П. студент. 
Індустріально-педагогічний технікум КІСумДУ, м. Конотоп 
 
В залежності від структури використовуваних ключів методи 
шифрування поділяються на: 
- симетричне шифрування: стороннім особам може бути відомий 
алгоритм шифрування, але невідома невелика порція секретної 
інформації – ключа, однакового для відправника і одержувача 
повідомлення. 
- асиметричне шифрування: стороннім особам може бути відомий 
алгоритм шифрування, і можливо відкритий ключ, але невідомий 
закритий ключ відомий тільки одержувачу. 
Криптографічні системи з відкритим ключем в даний час широко 
застосовуються в різних мережевих протоколах. Асиметричне 
шифрування на основі відкритого ключа RSA (розшифровується, як 
Rivest, Shamir and Aldeman - творці алгоритму) використовує більшість 
продуктів на ринку інформаційної безпеки. Його криптостійкість 
ґрунтується на складності розкладання великих чисел на множники. 
Алгоритм шифрування RSA був реалізований з допомогою 
інтегрованого пакета фірми Borland Delphi 7.0. 
 
            (а)                                               (б) 
Рисунок 1 – Програмна реалізація алгоритму RSA. 
(а) Головна формиа прогами, (б) Узагальнена схема формування й 
перевірки цифрового підпису. 
 
Керівник: Білоус С.О., викладач. 
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Методи аналізу інформаційної безпеки інформаційних систем 
 
Бойко А. О., аспірант; Шендрик В. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Повсюдне впровадження інформаційних систем (ІС) в структури 
сучасних організацій стало об'єктивною реальністю. На всіх управлін-
ських рівнях є можливість розширити функціональність за рахунок 
впровадження сучасних ІС. В результаті інформаційні структури під-
приємств розростаються до рівня розподілених корпоративних мереж. 
Це призводить до неконтрольованого зростання вразливостей, та збі-
льшення механізмів доступу до інформації з боку порушників. 
Об'єктом дослідження даної роботи є ІС підприємств, що володі-
ють багаторівневою структурою. Предметом дослідження є методи 
аналізу інформаційної безпеки підприємства. 
Для отримання повної картини захищеності досліджуваної систе-
ми, необхідно провести аналіз на двох рівнях: організаційно-
технологічному і технічному.[1] Проведення інструментальних пере-
вірок необхідно для обстеження корпоративних мереж з метою вияв-
лення вразливостей на мережевому рівні (сканування захищеності). 
Також, це дозволяє отримати комплексну оцінку виконання політики 
безпеки та відповідності її стандартам (сканування відповідності). При 
побудові логіки сканування необхідно враховувати багато факторів, 
починаючи від повної ідентифікації сервісів на випадкових портах 
(включаючи глибокий аналіз контенту WEB-сайтів), закінчуючи од-
ночасним скануванням великого числа комп'ютерів.  
Оцінку захищеності на організаційному рівні необхідно проводити 
на основі спеціальних методів і інструментальних засобів, побудова-
них з використанням структурної методики системного аналізу і прое-
ктування (SSADM - Structured Systems Analysis and Design).[2] 
В результаті проведення аналізу ІС визначаються характеристики 
ризиків і їх ресурси розвитку. На основі отриманих даних формуються 
методи управління інформаційною безпекою підприємства. 
1. V. Shendryk, A Boiko, Procedia Comput. Sci. 104, 35 (2017). 
2. M. Siponen., R. Willison, Information & Management, 46, 267 (2009). 
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Розробка вагових коефіцієнтів для вирішення багатокритеріаль-
ної задачі оптимізації вантажних перевезень 
 
Бичко Д. В., студент; Шендрик В. В. доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Підвищення курсу валюти, висока вартість бензину та поганий стан 
доріг призводить до збитковості вантажоперевезень. Тому з’явилася 
потреба власників організацій у інформаційній технології, яка б до-
зволяла оптимізувати маршрут та вартість перевезень. 
Метою даної роботи є розробка вагових коефіцієнтів, які в поєд-
нанні з алгоритмом Дейкстри оптимізують вантажоперевезення. 
У результаті аналізу можливостей організацій було виділено три 
напрямки, які впливають на вартість послуг: 
• характеристика автомобіля; 
• досвід та фізичний стан водія; 
• незалежні фактори (погода, затори, тощо). 
В ході досліджень факторів були виділені критерії та надані вагові 
коефіцієнти (у межах від 0 до 10). 
 
 
 
Рисунок 1 – Запропоновані критерії та вагові коефіцієнти 
 
Результатом роботи є створення вагових коефіцієнтів, які дозво-
лять враховувати специфіку компаній та оптимізувати маршрут. 
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Адаптація контенту під вимоги користувача. 
 
Гончаренко В. С., студент; Шендрик В. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У сучасному світі більшість інформації люди отримують з Інтерне-
ту. В середньому людина витрачає в Інтернеті 3,3 години на добу для 
перегляду/читання інформаційного контенту (статті, новини, блоги і 
т.п.). Велику частину цього часу займає пошук та сортування інфор-
мації, тому питання адаптації контенту до вимог користувача є досить 
актуальним.  
Проблема: Через неймовірно велику кількість інформації в Інтер-
неті користувачі марнують час на сортування даних або на перег-
ляд/читання непотрібної їм інформації. 
Можливе рішення: Використати сучасні методи аналізу поведінки 
користувача для адаптації контенту під його вимоги. 
Метою роботи є створення програмного веб-додатку, який надає 
можливість вибрати найбільш актуальний контент для конкретного 
користувача. Дане завдання повинне виконуватися з використанням 
таких сучасних технологій, як Node.js, Vue.js та інші. 
Об’єкт дослідження: адаптація інформації під інтереси певної осо-
би. 
Предмет дослідження: дослідження та аналіз поведінки користува-
ча для класифікації його вподобань. 
При вирішенні проблеми адаптація контенту до вимог користувача 
виконується підбір актуальних матеріалів, що цікавлять користувача, 
на основі його вподобань та поведінки. 
Які критерії повинні буди взяті до уваги при створенні моделі: 
• Теми, які переважно цікавлять користувача. 
• Чим користувач ділиться з друзями. 
• Що користувач коментує. 
• З яких пристроїв переглядає контент 
• Час перегляду певних одиниць контенту. 
Таким чином отримане рішення вирішує проблему витрачання часу 
на сортування даних або на перегляд/читання непотрібної інформації. 
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Розробка інструментального засобу 
планування електрифікації комплексу будівель 
 
Єлісєєва А. Р., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На сьогоднішній день все більше виникає потреба у використанні 
альтернативних джерел енергії (АДЕ). Цьому сприяють досить велика 
кількість причин: вичерпність первинних викопних енергетичних ре-
сурсів, підвищення цін на електроенергію, значні втрати корисної 
енергії при транспортуванні та зменшення обсягів її генерування. 
Актуальністю даної роботи є ефективне використання АДЕ, а саме 
їх комбінація для максимізації отримання генеруючої енергії при мі-
німізації витрат на їх установку та підтримку. 
Для створення всіх можливих конфігурацій використання гібридної 
вітро-сонячної системи електропостачання застосовувалися методи 
комбінаторного аналізу, які присвячені розв'язанню задач вибору та 
розміщенню елементів деякої скінченної множини відповідно до зада-
них правил. Для вирішення проблеми прогнозування роботи систем з 
АДЕ при різних погодних умовах було вирішено використовувати 
пакет прикладних програм Matlab для числового аналізу. Для структу-
рованого збереження вхідних та вихідних даних було створено базу 
даних MySQL, що дозволяє контролювати доступну користувачеві 
інформацію в результаті проведених розрахунків. 
У результаті було створено інструментальний засіб, який на основі 
заданих даних про різні види сонячних батарей, вітроелектроустано-
вок та акумуляторних батарей здійснює підбір всіх можливих конфі-
гурацій цих елементів для максимізації вироблення електроенергії та 
мінімізацією витрат на створення та супроводження. Також розрахо-
вуються коефіцієнти надлишковості та дефіциту енергії за певний час 
роботи в залежності від погодних умов різних пір року та ціну за 
1кВт/год отриманої енергії. За результатами аналізу побудованих гра-
фіків можна визначити, яка з конфігурацій елементів гібридної систе-
ми відповідає конкретним умовам споживача. 
 
Керівник: Шендрик В. В., доцент 
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Інструментальний засіб для підтримки прийняття рішень 
щодо електрифікації комплексу будівель на основі нечіткої логіки  
 
Ковтун А. А., студент; Шулима О. В., асистент; Шендрик В. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
При проектуванні електричної системи з декількома відновлюваль-
ними джерелами енергії, а саме вітрогенераторами та сонячними па-
нелями, виникає питання при яких умовах можливо отримати макси-
мальну кількість енергії з мінімальними витратами. Характерною осо-
бливістю задачі вибору структури гібридної енергетичної системи з 
відновлювальними джерелами енергії (ГЕСВДЕ) є їх багатокритеріа-
льність.  
При цьому на першому етапі необхідно визначити сукупності кри-
теріїв оптимальності, направлених на максимізацію ефектів від функ-
ціонування варіанту системи і мінімізацію витрат на проектуванням та 
експлуатацію. 
Метою даної роботи є створення інструментального засобу для 
оцінки критеріїв оптимальності на основі нечіткої логіки при виборі 
оптимальної конфігурації ГЕСВДЕ в умовах багатокритеріальності.  
Об’єкт дослідження – процес оптимізації планування енергопоста-
чання гібридної енергетичної системи із відновлюваними джерелами 
енергії. 
Предмет дослідження – метод оцінки сукупності критеріїв оптима-
льності для прийняття рішень при виборі оптимальної конфігурації 
системи. 
У роботі виконано: 
• структурно-параметричне моделювання процесу прийняття 
рішень;  
• формалізацію критеріїв ефективності для завдань прийнят-
тя рішень; 
• розроблено алгоритм реалізації математичної моделі проце-
су прийняття рішень; 
• розроблено програмне забезпечення підсистеми формуван-
ня оптимальних рішень. 
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Новітній підхід до аналізу якості навчального процесу 
 
Бойко Ю. Ю., студент; Алексенко О. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Коли студент вступає вчитися до університету, то він очікує в ре-
зультаті навчання отримати якісну вищу освіту. І в першу чергу, як-
ість освіти для студента зводиться до якісного навчального процесу. 
На жаль, але більшість студентів залишаються незадоволені якістю 
навчального процесу і якістю освіти в цілому. Щоб виправити цю 
ситуацію, потрібно виявити недоліки що присутні в сучасному нав-
чальному процесі. В даний момент часу не існує прозорого автомати-
зованого інструменту, який дозволив би коригувати поточний навча-
льний процес. 
Таким інструментом може стати інформаційна система аналізу 
якості навчального процесу, в основі якої лежить збір інформації про 
поточний навчальний процес за допомогою перманентного студентсь-
кого анкетування. Таким чином, можна постійно отримувати корисні 
сигнали від студентства та оброблювати їх за допомогою певного ал-
горитму. 
Функціонал даної системи складається з чотирьох обов’язкових 
модулів: 
• Модуль, що відповідає за вхідні дані, і реалізує функцію 
збору інформації від студентів до системи. 
• Модуль сховища, що дозволить отримати доступ до вели-
кого масиву отриманих за роки роботи системи даних. 
• Модуль аналізу даних, в якому за допомогою математично-
го апарату аналізуються данні і формується рішення про як-
ість навчального процесу. 
• Модуль відображення кінцевого результату, що дозволить 
представляти результати роботи алгоритму у вигляді, який 
потрібен тій чи іншій службі коригування навчального про-
цесу. 
Суттєвою особливістю інформаційної системи є те, що математич-
на модель, за допомогою якої аналізуються дані, містить контрольні 
вагові коефіцієнти, через які можна налаштувати роботу системи для 
отримання певних результатів. 
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Розробка інтерфейсу інформаційної системи 
підтримки проектування систем радіаторного опалення 
 
Котенко А. В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Важливим етапом створення інформаційних систем (ІС) є розробка 
графічного інтерфейсу. При цьому необхідно враховувати як технічні 
вимоги – роздільна здатність монітору, можливість використання на 
всіх типах пристроїв та у різних версіях браузерів - , так і вимоги ко-
ристувача – зручність, інтуїтивна зрозумілість. Тому розробка інтер-
фейсу є надзвичайно актуальною темою. 
Мета даної роботи – створення універсального користувацького ін-
терфейсу з наступними характеристиками: доступність, мінімалізм, 
ефективність та ергономічність. 
Розроблений інтерфейс містить наступні елементи: головне та до-
поміжне меню; основне поле контенту; навігаційні елементи; динамі-
чні інтерактивні елементи для реалізації алгоритмів обчислення. 
Типова сторінка, що містить 
реалізацію алгоритму обчис-
лення, представлена на рис.1. 
При реалізації інтерфейсу 
інформаційної системи викори-
стовувалися наступні техноло-
гії: HTML5 для розмітки сторі-
нок, CSS3 для графічного офо-
рмлення, а також JavaScript для 
надання інтерактивності інтер-
фейсу. 
Вдале проектування Web-
інтерфейсу сприятиме розробці 
зручної, функціональної та 
надійної інформаційної систе-
ми в цілому. 
 
Керівник: Алексенко О. В., 
доцент 
 
 
Рисунок 1 – Сторінка Web-
інтерфейсу розроблюваної системи  
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Створення інформаційної системи 
підтримки проектування підлогового опалення 
 
Лопатченко Т. Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У сучасному суспільстві проблема ефективного використання теп-
лових ресурсів для забезпечення комфортних умов в оселі є актуаль-
ною. Центральне опалення не завжди в повній мірі забезпечує примі-
щення теплом, тому додатково використовують інші види обігріву, 
наприклад, системи теплої підлоги. 
Мета роботи полягає у створені інформаційної системи (ІС) підт-
римки проектування систем підлогового опалення. ІС буде розроблена 
у вигляді веб-сайту, головним елементом якого буде калькулятор для 
обчислення необхідної теплової потужності та розрахунку параметрів 
теплової підлоги. 
Для реалізації калькулятора теплової підлоги був розроблений ал-
горитм. Спрощена формула підрахунку необхідної теплової потужно-
сті [1] виглядає наступним чином: 
 
𝑄 = 𝑆 10⁄  (1) 
 
де Q – необхідна теплова потужність в кіловатах, а S – площа опа-
лювального приміщення в квадратних метрах. Формула (1) має істот-
ну похибку.  
Для більш точного розрахунку враховуються фактори, що врахо-
вують теплові витрати через стіни приміщення в залежності від геоме-
трії приміщення (площі та висоти), розташування (поверх, прилягання 
до торців), наявності утеплення, року будови та якості вікон та дверей. 
Створення даної ІС дозволить зменшити час розрахунку теплової 
потужності, усунути помилки при технічних розрахунках, також на 
території України не має аналогічних сайтів. 
 
Керівник: Алексенко О. В., доцент 
 
1. Теплоотдача теплого пола: простой расчет и советы по оптими-
за [Електронний ресурс]: Shkolapola.ru. – Режим доступу: 
http://shkolapola.ru/teplyi/1183-teplootdacha-teplogo-pola 
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Інформаційна технологія моделювання бізнес-процесів 
 
Лугова А. О., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Застосування інформаційних технологій  дозволяє не програти в 
умовах жорстокої конкуренції, забезпечуючи своєчасні та регулярні 
поставки, низьку вартість послуг. Для розробки моделі бізнес процесів 
розглядалося інженерно-технічна компанія «Автоматик груп». 
В ході дослідження проаналізовані поточні процеси та організацій-
на схема компанії, на основі чого сформована модель «AS IS». 
В ході аналізу функціональної моделі виявлено наступні проблеми: 
відсутність корпоративної інформаційної системи; відсутність банку 
даних; невизначений розподіл функцій; відсутність чітко визначених 
меж відповідальності; відсутність бізнес-процесів розвитку. 
Для вирішення даних проблем була розроблена модель «TO BE». 
В процесі аналізу моделі «AS IS» змінений порядок виконання кі-
лькох процесів, що допомагає більш швидкому та чіткому перебігу 
операцій. 
Було додано новий бізнес-процес розвитку «Вимір задоволеності 
клієнтів», що дасть можливість проводити аналіз діяльності компанії 
та виявляти проблемні місця, для подальшого їх усунення. 
Застосування даної технології дозволяє ефективно вирішити насту-
пні задачі: 
- підвищення продуктивності процесів проектування та виробницт-
ва; 
- зниження затримок у передачі інформації; 
- зменшення операційних ризиків; 
- прозорість бізнесу; 
- реалізація стратегії та підтримка розвитку. 
Розроблена модель вирішує виявлені проблеми та забезпечує якіс-
не функціонування компанії. 
 
Керівник: Алексенко О. В., доцент 
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Розроблення моделей ГІС 
та ІТ моніторингу якості води в Сумській області 
 
Мица Ю. В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Інформаційна система (ІС) моніторингу будь-яких ресурсів має у 
зручному для користувача вигляді подавати певну інформацію у 
прив’язці до географічних даних. Такими системами є геоінформацій-
ні системи (ГІС). 
Для моніторингу якості питної води була розроблена ІТ, яка поєд-
нує ГІС обробки даних про якість питної води із інформацією, що 
зберігається у БД. Для зручності користувача розроблюється ергоно-
мічний інтерфейс. 
Просторові дані та їх зв'язки із табличними даними погано опису-
ються реляційної моделлю [1], тому повна модель даних в ГІС (рис.1) 
має змішаний характер, тоді як семантична інформація об'єктів буде 
представлена реляційними таблицями.  
 
 
 
Рисунок 1 –  Структура ГІС 
 
Керівник: Алексенко О. В., доцент 
 
1. Лопандя А. В., Немтинов В. А. Основы ГИС и цифрового темати-
ческого картографирования: Учебно-методическое пособие. - 
Тамбов:ТГТУ, Педагогический Интернет-клуб, 2007.-72 с. 
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Інформаційна технологія генерації 3D-моделі рельєфу 
за параметрами кольору пікселів растрового зображення 
 
Войцеховський Я. С., студент; Баранова І. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Одна з проблем, яка виникає при створенні тренажерів для військо-
вих, що використовують картографічну інформацію, – перетворення 
географічних даних з паперових носіїв в електронну форму. Реалізу-
вати рішення даної проблеми можна за допомогою спеціального мо-
дуля тренажеру, який буде динамічно генерувати електронну модель 
поверхні. Розробка інформаційної технології динамічного формування 
тривимірної карти рельєфу, яка поєднує в собі аналіз кольорового 
растрового зображення та генерацію на його основі векторної карти, і 
була метою даної роботи.  
Після аналізу існуючих джерел [1, 2] сформульовані функціональні 
вимоги до створюваного модуля тренажеру, на їх основі серед існую-
чих методів та алгоритмів векторизації обраний найбільш швидкодію-
чий. 
Модуль тренажеру аналізує вхідне кольорове растрове зображення 
(на прикладі фрагменту фізичної карти поверхні), за необхідності до-
зволяє виконувати операції редагування растру – повороту, масштабу-
вання, зсуву тощо.  
На базі отриманих даних генерується 
просторовий рельєф у векторному вигля-
ді. Для формування рельєфу було обрано 
GAIA terrain generator для ігрового рушія 
Unity. Він дозволяє візуалізувати створе-
ну поверхню, за необхідності інтегрувати 
додаткові об’єкти (будинки, дерева) та 
передати просторові дані отриманого 
рельєфу для подальшого використання у тренажері. 
 
1. I. Kypraios, Advances in Object Recognition Systems (InTech: 2012). 
2. L.I. Kuncheva, Combining pattern classifiers: methods and algorithms 
(John Wiley & Sons: 2004). 
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Створення історичної 3D-реконструкції Покровської церкви 
 
Жемаєва К. С., студент; Баранова І. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У даний час створення тривимірних моделей, анімації або віртуа-
льної реальності використовується у різноманітних сферах людської 
діяльності, зокрема і у туристично-культурній. Наразі стала актуаль-
ною популяризація історичних пам’яток рідного міста. Одним із цент-
ральних та історично цікавих місць у Сумах є Покровська площа із 
розташованою на ній Покровською церквою, яка, на жаль, була зруй-
нована у 1932 році. 
Метою даної роботи є створення 3D-моделі Покровської церкви, 
Введенського храму-дзвіниці, який розташований із західної сторони 
церкви та сучасних об’єктів, побудованих на честь існування архітек-
турних споруд, вказаних раніше (пам’ятник та каплиця). 
Перед виконанням моделювання були створені ескізи об’єктів архі-
тектурних споруд. Також був проведений пошук інформації та крес-
лень у архівах та сумських бібліотеках. 
Для створення 3D моделей було використане програмне забезпе-
чення компанії Autodesk 3Ds Max 2014.  
При створенні тривимірних моделей історичних пам’яток були ви-
конані наступні роботи: 
- моделювання архітектурних об’єктів; 
- текстурування об’єктів; 
- налаштування освітлення; 
- візуалізація сцени; 
- створення анімації огляду сцени (у форматі відео). 
Для представлення даних моделей створено веб-сайт, на якому мо-
жна переглянути результати візуалізації, історичну інформацію про 
архітектурну споруду, відео-анімацію огляду змодельованої сцени. 
Створену 3D модель можна динамічно оглянути з усіх сторін за допо-
могою вбудованого модуля для перегляду на сайті. 
Розроблена модель дозволяє поширити інформацію про історичну 
пам’ятку в інтернет-просторі та підвищити зацікавленість даною спо-
рудою серед туристів. 
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Інформаційна технологія генерації 3D-моделі рельєфу 
за параметрами яскравості пікселів растрового зображення 
 
Зубко В. С., студент; Баранова І. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Проблеми якісної підготовки військовослужбовців та обороноздат-
ності України потребують створення високоякісних навчальних тре-
нажерів. Реалізувати рішення даної проблеми можна за допомогою 
спеціального додатка до тренажеру, який буде швидко генерувати 
тривимірну модель поверхні зі знімків місцевості, здійснених під час 
реальних подій. 
Розробка інформаційної технології динамічного моделювання три-
вимірної моделі карти рельєфу, яка поєднує в собі аналіз монохромно-
го растрового зображення та генерацію на його основі тривимірної 
полігональної моделі карти, і була метою даної роботи.  
Після аналізу існуючих джерел [1, 2] сформульовані вимоги до 
створюваного додатка до тренажеру, на їх основі був розроблений 
найбільш швидкодіючий алгоритм генерації 3D-моделі рельєфу. 
Програма аналізує вхідне 
монохромне растрове зобра-
ження, за необхідності дозво-
ляє виконувати операції реда-
гування та коригування пара-
метрів зображення.  
На базі отриманих даних 
далі генерується модель рель-
єфу у полігональному вигляді. 
Для генерацій 3D-моделі рель-
єфу було створено додаток на 
мові програмування C#. Він дозволяє редагувати та застосовувати за 
призначенням параметри створеної тривимірної моделі. 
 
1. Nitschke Benjamin, Professional XNA Game Programming: For Xbox 
360 and Windows (Wiley Publishing: 2007). 
2. Sherrod Allen, Game Graphic Programming (Charles River Media: 
2008). 
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Інформаційна технологія обліку 
навчального навантаження кафедри 
 
Бабенко А. В., студент; Ващенко С. М., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Одним з напрямків впровадження інформаційних технологій в 
освіту є автоматизація організації навчального процесу. Основополо-
жні документи, які супроводжують навчальний процес вищого навча-
льного закладу – це навчальні плани напрямів підготовки та, пов'язані 
з ними, дані про розподіл навчального навантаження викладачів. Об-
лік навчального навантаження між викладачами кафедри досить тру-
домісткий процес, тому що вимагає врахування великої кількості да-
них. Ефективне управління процесом обліку навчального навантажен-
ня сьогодні потребує переходу на якісно нові технології обробки да-
них, які відносяться до освітнього процесу, з використанням баз даних 
й комп'ютерних мереж. 
Метою даної роботи є розробка інформаційної технології (ІТ) облі-
ку навчального навантаження кафедри. Для досягнення поставленої 
мети було виконано ряд завдань: 
- аналіз сучасних ІТ-аналогів; 
- ознайомлення з існуючою системою обліку навчального наванта-
ження секції ІТП кафедри комп’ютерних наук факультету ЕлІТ; 
- визначення й класифікація вхідної та вихідної інформації, визна-
чення основних функції системи; 
- розробка бази даних та основних функціональних модулів; 
- визначення можливості подальшого розвитку ІТ. 
Інтерфейсна частина ІТ та функціональні модуль були реалізовані в 
програмному середовищі Microsoft Visual Studio 2010 мовою С#. База 
даних розроблена мовою MySQL 5.7. 
В результаті роботи отримано інформаційну технологію обліку на-
вчального навантаження кафедри, яка виконує такі функції як розпо-
діл планового навантаження по викладачам кафедри, облік фактично 
виконаного навантаження, формування звітності. Впровадження ІТ 
дозволить у значній мірі спростити та прискорити процес розподілу та 
обліку навчального навантаження. 
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Інформаційна система проведення психологічного тестування 
 
Лісаченко В. О., студент; Ващенко С. М., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У відповідності до законодавства України при прийнятті на війсь-
кову службу кожен призовник має пройти психологічне тестування. 
На даний час тестування проводиться або в ручному режимі, або з 
використанням спеціальної програми. Оскільки цей процес зазвичай 
відбувається в умовах обмеженого часу та великої кількості призов-
ників, то проведення його в ручному режимі не є доцільним. А про-
грамне забезпечення, яке може використовуватися, має дуже незруч-
ний інтерфейс користувача. Тому метою даної роботи є розробка ін-
формаційної системи та відповідного програмного забезпечення, яке б 
дозволяло у зручному форматі організувати швидкий автоматизова-
ний процес проведення психологічного тестування. 
Спільно з представниками військкомату було складено перелік фу-
нкціональних вимог до системи, у відповідності до яких виконувалася 
розробка програмного забезпечення. Для збереження даних про ре-
зультати тестування створено базу даних, програмні модулі написано 
мовою C#.  
Розроблена інформаційна система складається з таких модулів: 
- модуль реєстрації, який надає зручний інтерфейс введення особи-
стих даних користувачем та дозволяє внести їх до бази даних; 
- безпосередньо модуль тестування, функціонування якого відбува-
ється наступним чином: питання тестів зчитуються із завчасно підго-
товленого документу MS Word, відповіді фіксуються кнопками та 
записуються у тимчасовий масив. По завершенню роботи модуля від-
бувається перетворення набраних користувачем балів відповідно до 
методики тестування і запис результатів у базу даних; 
- модуль перегляду результатів, який дозволяє переглядати дані у 
зручному вигляді. В цьому модулі також реалізовано сортування та 
фільтрація даних за певними критеріями. Є функція автоматичної ге-
нерації звітної документації про результати тестування в затвердже-
ному шаблоні. 
Розроблене програмне забезпечення відповідає всім висунутим ви-
могам та має зручний і інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. 
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Інформаційна система формування 
робочої програми дисципліни з регламентом оцінювання 
 
Лустенко В. О., студент; Ващенко С. М., доцент 
Сумський Державний Університет, м. Суми 
 
Інформаційні технології за короткий час стали невід'ємною складо-
вою сучасного суспільства. Питання широкої автоматизації управлін-
ня навчальним процесом – питання сьогодення, тому що майже всі 
ВНЗ використовують автоматизовані системи управління для керу-
вання навчальним процесом. Найефективніший шляхом є інформати-
зація систем управління вищими закладами освіти на основі створення 
інформаційних систем, які забезпечують вирішення завдань обробки 
та використання інформації 
Одним із таких завдань є створення інформаційної системи форму-
вання робочої програми дисципліни з регламентом оцінювання, що 
забезпечуватиме професійну підготовку фахівців та цілісне оволодін-
ня навчальним матеріалом, необхідним для успішного виконання 
професійної діяльності. 
Для досягнення поставленої мети були вирішені наступні задачі: 
• проведено аналіз сучасних вимог для створення якісної 
програми дисципліни; 
• визначено перелік необхідних функцій ІС, що розробляєть-
ся; 
• розроблено базу даних для збереження необхідної інформа-
ції; 
• реалізовано програмні модулі, що забезпечують виконання 
віх визначених функцій системи. 
Програмне забезпечення ІС виконано у вигляді web-додатку, база 
даних працює під управлінням СУБД MySQL. 
В результаті було отримано ІС, що максимально ефективно вико-
нує функцію формування робочої програми дисципліни з регламентом 
оцінювання. 
Впровадження даної ІС забезпечує викладача зручним інструмен-
тарієм швидкої підготовки та оформлення робочих програм дисциплін 
та їх регламентів. 
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Технологія адаптації тестових завдань 
 
Соболь А. В., студент; Ващенко С. М., доцент 
Сумський державний університет, м.  Суми 
 
Питання покращення об’єктивності оцінювання знань у формі тес-
тування є актуальним. При формуванні тестових варіантів завжди 
присутній випадковий фактор: враховуючи, що у тестах присутні пи-
тання різної складності, у одному варіанті можуть переважати «прос-
ті» питання, а у іншому – «складні». Таким чином результат тестуван-
ня студента може залежати від «випадковості» при формуванні варіа-
нту завдання. При розробці інформаційної системи «Організатор тес-
тувань» ця проблема частково вирішувалася за рахунок того, що для 
кожного питанню викладач мав визначати рівень складності, який 
може враховуватися за вказівкою викладача при формуванні варіантів. 
Але оцінка складності – це суб’єктивна оцінка викладача, яка не зав-
жди може бути точною (не з точки зору кваліфікації лектора, а по 
причині того, що студенти матеріал сприймають по іншому, так як 
тільки освоюють його). Тому постало завдання у створенні технології, 
яка дозволить формувати варіанти однакового рівня складності. 
Для розробки такої технології пропонується застосувати класифі-
кацію питань на три категорії (прості, складні і питання середньої 
складності) і на етапі формування варіанту дотримуватися певного 
співвідношень кількостей питань різного рівня складності. Як зазна-
чалося раніше, використання тільки оцінки викладача не забезпечить 
необхідної якості, тому потрібно додати інші критерії. Першим новим 
критерієм може бути оцінка того, наскільки питання складне для сту-
дентів. Такі дані ми можемо отримати, скориставшись статистичними 
даними результатів попередніх проходжень тестування: чим більше 
студентів правильно відповіли на питання, тим воно простіше. Іншим 
критерієм є кількість варіантів відповіді. Таким чином маємо три кри-
терії для розподілу питань по рівням складності. Для вирішення задачі 
класифікації пропонується застосувати нейронну мережу. 
Використання такого підходу дозволить формувати варіанти одна-
кової складності для об’єктивного оцінювання знань, опираючись не 
тільки на суб’єктивну оцінку викладача, а і на оцінку складності з 
точки зору студентів. 
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Web-орієнтована інформаційна система 
підтримки проведення шкільної олімпіади 
 
Шеремереєвич Д. І., студент; Ващенко С. М., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В наш час проводиться досить багато олімпіад, конкурсів, різнома-
нітних змагань в освітніх сферах. Всі ці заходи є популярними, зма-
гання між майбутніми фахівцями в  різноманітних освітніх областях 
спонукає їх підвищувати якість власних знань та надає можливість 
проявити свій потенціал. 
Незалежно від масштабів заходів та їх інноваційності вся інформа-
ція має бути структурованою, легкодоступною і актуальною. Для цьо-
го потрібно якісно організувати процес підтримки проведення заходів, 
надати відкритий доступ до інформації, оперативно доносити інфор-
мацію щодо проведення конкурсів та їх результати до цільової ауди-
торії. 
Мета даної роботи полягає у створенні Web-додатку для підтримки 
процесу проведення ІІІ туру Всеукраїнської шкільної олімпіади з ін-
формаційних технологій. Даний проект допоможе полегшити прове-
дення даного заходу і зможе підтримувати інші подібні заходи в май-
бутньому. 
Для створення Web-додатку було проведено наступні заходи: 
- Розроблено структуру та дизайн сайту. 
- Створено базу даних для зберігання всіх даних олімпіади та її 
учасників. 
- Налагоджено подачу заявок на участь в олімпіаді. 
- Побудовано систему ведення протоколів оцінювання, розподілу 
призових місць та автоматизованого оформлення відповідних звітів. 
Для виконання поставленої задачі було вирішено використовувати 
мову PHP, HTML та CSS, які є мовами загального призначення і інте-
нсивно застосовуються для розробки Web -додатків. 
Оскільки даний додаток має універсальну структуру і шаблон, то в 
майбутньому запропонована Web-орієнтована інформаційна система 
зможе використовуватися для подальшої організації освітніх засобів. 
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Створення тривимірних моделей складних об’єктів 
за кресленнями в програмі Blender  
 
Власюк Г. Г., професор 
НТУУ «Київський політехнічний інститут ім. І.Сікорського», 
м. Київ 
 
На заняттях з комп’ютерного моделювання в рамках дисципліни 
«Засоби тривимірного моделювання» студенти кафедри звукотехніки 
та реєстрації інформації КПІ ім. Ігоря Сікорського навчаються осно-
вам сучасного тривимірного моделювання, використовуючи безкош-
товну (freeware) програму Blender. 
Тривимірне моделювання має безліч областей застосування. В да-
ній роботі розглядається створення наочних учбових матеріалів як в 
освітніх цілях, наприклад, імітація фізичних явищ, так і в практичних 
цілях – графічне оформлення сайтів, проектування апаратури, ство-
рення моделей фізичних об’єктів та їх анімація і т.п. В рамках курсу 
ведеться робота по моделюванню об’єктів в програмі Blender за техні-
чними кресленнями та за заданими розмірами. Як приклад, розгляда-
ється моделювання літака Боінг 747 за технічними кресленнями, конс-
труювання апаратури реєстрації інформації [1, 2]. 
Створення тривимірних об’єктів таких як літак, автомобіль, підво-
дний човен, гвинтокрил та багато інших об’єктів складної геометрич-
ної форми дозволило моделювати випробувальні стенди для підготов-
ки персоналу та випробувань техніки для роботи в складних умовах.  
На даний момент в рамках проекту ERAS існують реальні завдання 
по підготовці місії пілотованих польотів на Марс. Зокрема, завданням є 
моделювання віртуальної реальності космічних станцій – симулятора 
ERAS Station і для цього використовується програмний продукт 
Blender G Engine. Студенти можуть брати участь у таких проектах. 
 
1. Є.М. Травніков, Г.Г. Власюк, ін., Конструювання та технологія 
виробництва техніки реєстрації інформації. Кн.1. (Київ: КАФЕД-
РА: 2013). 
2. Є.М. Травніков, В.С. Лазебний, ін., Конструювання та технологія 
виробництва техніки реєстрації інформації. Кн.2. (Київ: КАФЕД-
РА: 2015). 
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Розробка схеми оцінювання ефективності впровадження 
нових криптографічних алгоритмів 
захисту трафіку в телекомунікаційній мережі 
 
Єременко О. С., докторант, Персіков А. В., здобувач 
Харківський національний університет радіоелектроніки,  
м. Харків 
 
Сучасні телекомунікаційні мережі (ТКМ) є розподіленими систе-
мами, що забезпечують взаємодію множини пов’язаних об’єктів за 
допомогою універсальної транспортної мережі, здатної передавати 
різнотипні дані з необхідними параметрами якості обслуговування 
відповідно до угоди про якість обслуговування. Однією з базових за-
дач, яка регламентується стандартами побудови ТКМ, є завдання реа-
лізації функцій інформаційної безпеки. 
Були проаналізовані різні технології організації криптографічно за-
хищеного каналу, розглянуті протоколи проведення аутентифікації 
об’єктів телекомунікаційної мережі, виділені загальні риси та відмін-
ності при обробці стеками протоколів множини видів трафіку, що 
передається в транспортній мережі ТКМ. Проведений аналіз виявив 
необхідність перегляду відповідних протоколів з метою розділення 
інформаційних потоків, що дозволить протоколам бути схваленими 
для реалізації в мережах, де циркулює інформація з обмеженим дос-
тупом, і збільшити швидкість системи обробки інформації за рахунок 
одночасного проведення операцій над множиною потоків даних. 
У зв’язку з цим була запропонована схема оцінювання ефективнос-
ті впровадження нових методів криптографічного захисту в рамках 
існуючих і розроблюваних протоколів обміну даними з урахуванням 
вимог, визначених угодою про якість обслуговування інформаційних 
потоків. Така схема може бути використана при тестуванні відповід-
ності криптографічних алгоритмів, модулів і захищених протоколів 
обміну даними й управління ключами в ході інформаційного обміну в 
телекомунікаційній мережі. 
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Моделювання поверхонь на стадії проектування 
 
Клименко І. Є., аспірант 
НТУУ «Київський політехнічний інститут ім. І. Сікорського», 
м. Київ 
 
Літакобудування постійно удосконалюється, що пов’язано як з 
ускладненням конструкції та зовнішніх форм літака, так і з втіленням 
інноваційних технологій. При цьому виникає потреба у створенні об-
водів, що задовольняють підвищеним геометричним вимогам (глад-
кість другого порядку, додержання заданих функціонально-
геометричних умов, та ін.). 
Завдання дослідження – запропонувати засоби вирішення задачі 
конструювання поверхні носової частини літака з урахуванням умов 
мінімізації кутів між нормалями до носової поверхні літака та напря-
мом радарних променів[1]. 
Геометричне моделювання просторових обводів запропоновано за-
собами обчислювальної геометрії з використанням кривих скінченних 
сум [2] в сучасних САПР. Модель параметричної кривої скінченних 
сум, в якій додатковим параметром формоутворення будуть радіуси 
кривини в кінцевих точках сегмента кривої, дозволяє реалізувати ма-
тематичну модель кривої, в основі формоутворення якої лежить вико-
ристання базових просторових  кривих скінченних сум як еволют. 
Стикування граничних кривих, у яких є можливість управляти радіу-
сами кривини в кінцевих точках сегменту просторової кривої вирішує 
як задачу мінімізації кутів, так і задачу мінімізації іррегулярності про-
сторових обводів, а значить підвищити гладкість стикування. 
Застосування аналітичного апарату кривих скінченних сум дозво-
лило запропонувати нові варіанти моделювання, що надає нові мож-
ливості отримати поверхні з урахуванням умов мінімізації кутів між 
нормалями до поверхні літака та напрямом радарних променів. 
 
1. Є.М. Травніков, Г.Г. Власюк, ін., Конструювання та технологія 
виробництва техніки реєстрації інформації. Кн.1. Системи та 
пристрої реєстрації інформації (К: КАФЕДРА, 2013). 
2. А.В. Павлов, Г.Г. Власик, Конструювання поверхні носової части-
ни літака з використанням графічної системи INS. (К.: КНУБА, 
2000). 
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Web-ориентированная система 
трёхмерного моделирования функционирующего ветрогенератора 
 
Берко И. Ю., студент; Кравченко Е. О. студент; 
Кузнецов Э. Г., старшый преподаватель 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
В наши дни проблема экологической безопасности и доступности 
энергоресурсов стоит как никогда остро. Ограниченные залежи угле-
водородов в недрах и горький опыт использования атомной энергии 
всё чаще заставляют задумываться о применении других источников 
энергии. В качестве неисчерпаемых источников дешёвой энергии се-
годня рассматриваются: энергия движения воды под действием грави-
тации, энергия естественного перемещения воздушных масс и энергия 
солнечного излучения. С точки зрения доступности и приемлемой 
энергоотдачи наиболее перспективными являются преобразователи 
энергии, получаемой от движения приземных воздушных масс – вет-
рогенераторы. Однако, широкому их применению в хозяйстве препят-
ствуют не столько разрешительные ограничения, сколько слабая ин-
формационная и техническая поддержка в медиапространстве страны. 
Целью представленной работы является разработка информацион-
ной web-ориентированной системы, позволяющей в зависимости от 
условий предполагаемой эксплуатации (господствующее направление 
и сила ветра в данной местности для сезонов использования, предпо-
лагаемая высота размещения и мощность ветрогенератора и пр.) по-
добрать конструкцию и оснащение ветрогенератора, а также получить 
анимированное изображение его трёхмерной модели. 
В качестве среды для разработки параметрической конструкции и 
моделирования движения выбрана система SolidWorks. Получаемые с 
её помощью модели поддерживаются большинством популярных си-
стем подобного класса. Достоверность применяемой математической 
модели неоднократно подтверждена натурными испытаниями. 
В результате использования системы пользователь посредством 
Интернета может оперативно получить вид, размеры и возможности 
выбранного генератора и оценить связанные с ним затраты. 
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Разработка учебных трехмерных моделей специального назначения 
 
Гаранжа C. В., студент; Вирченко И. Р., студент; 
Кузнецов Э. Г., старший преподаватель 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
В учебных заведениях для поддержания приемлемой технической 
подготовки выпускаемых специалистов принято поддерживать в 
надлежащем состоянии образцы и документацию обеспечивающей 
материально-технической базы. В условиях утраты или ограниченного 
финансирования для содержания таковых существует возможность 
использовать в качестве наглядных образцов их виртуальные пред-
ставления – компьютерные трёхмерные модели. Использование таких 
моделей позволяет не только дать представление о назначении и 
устройстве исходных смоделированных объектов, но и обеспечить 
одновременный доступ к изучаемому объекту неограниченного коли-
чества участников образовательного процесса. Последнее особенно 
актуально в условиях дистанционной формы обучения посредством 
Интернета. 
Целью данной работы является создание web-представлений ком-
пьютерных трёхмерных моделей по изображениям изделий-элементов 
артиллерийской установки для учебного учреждения-заказчика. В 
качестве среды трёхмерного моделирования выбрана система 
SolidWorks. Получаемые с её помощью модели поддерживаются 
большинством популярных систем подобного класса. Web-
представления полученных моделей осуществлены инструментарием 
и с помощью Интернет-ресурсов SolidWorks. 
В процессе последовательного моделирования получены сведения, 
полезные для эксплуатации и возможной модернизации собственно 
изделий и отдельных их узлов. Полученные модели используются 
заказчиком для получения рабочих чертежей и прочей специальной 
документации на моделируемые изделия. 
Полученные web-представления могут быть использованы для 
обеспечения дистанционной формы обучения. 
В дальнейшем полученные модели будут использованы в качестве 
базы при создании компьютерных тренажёров для обучения правилам 
эксплуатации изделий. 
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Метод обґрунтування структури технологічного процесу 
для механічного виробництва 
 
Бахмач М. В., студент; Лавров Є. А., професор 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Останнім часом активізуються роботи із впровадження нових ін-
формаційних технологій у системі керування якістю продукції на під-
приємствах. 
Було проведено дослідження виробничих процесів на Лебединсь-
кому заводі поршневих кілець (Сумська обл.), сформульована задача 
оптимізації надійності, що зводиться до задачі максимізації прибутку 
підприємства [1]. Моделювання процесів виробництва здійснюється 
на основі апарату функціональних мереж та узагальненого структур-
ного методу. Дискретна діяльність описується набором функціональ-
них одиниць. Ці елементи відображають робочі та контрольні опера-
ції, логічні умови, які їх пов’язують. Кожен елемент характеризується 
показниками надійності і часом виконання. Набори одиниць утворю-
ють функціональну структуру. Показники її надійності залежать від 
параметрів блоків. 
Побудовано різні варіанти моделей організації виробництва, що 
описують логіко-часові зв’язки між основними операціями технологі-
чного процесу, операціями функціонального та організаційного конт-
ролю, а також процесами виправлення помилок і повторним виконан-
ням основних операцій, проведено оцінку ряду  моделей з різними 
параметрами. Всього проаналізовано 7 варіантів організації процесів 
забезпечення якості продукції. Проведені розрахунки дозволили ви-
явити оптимальну структуру технологічного процесу – «Нормативну». 
Очікуваний економічний ефект – 85 000 тис. грн. 
 
1. Бахмач М.В., Лавров Е.А., Сучасні інформаційні системи і техно-
логії: матеріали П'ятої міжнародної науково-практичної конфе-
ренції, AIST-2016 (м. Суми, 25 травня 2016 р.: Вид-во «СумДУ»: 
2016). 
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Оптимизация человеко-машинного взаимодействия 
средствами MatLab 
 
Бондаренко В. С.1, студент; Пасько Н. Б.2, доцент; 
Лавров Е. А.1, профессор;  
1Сумской государственный университет, г. Сумы 
2Сумской национальный аграрный университет, г. Сумы 
 
Усложнение современных производственных, информационных, 
телекоммуникационных систем повышает актуальность задач эргоно-
мического проектирования этих систем, их экспертизы и эксплуата-
ции. Поэтому актуальной является задача создания систем информа-
ционной поддержки деятельности эргономистов-проектировщиков. 
Разработать компьютерную технологию для эргономического 
обеспечения создания, модернизации и эксплуатации сложных эрга-
тических систем.  
В качестве базовой выбрана функционально-структурная теория 
эрготехнических систем профессора А. И. Губинского. Разработанный 
язык описания и созданные на его основе модели используют техно-
логию функциональных сетей. Реализована компьютерная технология 
моделирования процессов человеко-машинного взаимодействия, поз-
воляющая исследовать эффективность ЧМС с учетом особенностей 
операторов, надежности техники и программного обеспечения. Про-
граммный комплекс построен на основе использования пакета 
MATLAB и его расширения Simulink. Справочные данные поддержи-
ваются средствами работы с базами данных Database Toolbox. Для 
выбора оптимального варианта организации деятельности подключе-
но средство Optimization Toolbox. Для анализа эффективности эрго-
номических мероприятий и представления результатов в графическом 
виде создается трехмерная графика MATLAB с помощью функций 
surf, plot3 или mesh. Таким образом можно рассчитать показатели 
надежности, затрат времени и других ресурсов для альтернативных 
вариантов организации деятельности и выбрать оптимальный.   
Одним из действенных инструментов оптимизации человеко-
машинного взаимодействия является разработка и внедрение компью-
терной технологии обеспечения эргономичного качества.  
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База данных о параметрах и предпочтениях студентов в e-learning 
 
Каба Е. А.1, студент; Барченко Н. Л.2, старший преподаватель; 
Лавров Е. А.1, профессор 
1Сумский государственный университет, г. Сумы 
2Сумский национальный аграрный университет, г. Сумы 
 
Для обеспечения эргономической поддержки электронного обуче-
ния разрабатывается технология программного агента, который по 
анализу параметров студента и среды обучения выдает рекомендации 
о диалоговом взаимодействии. Текущие данные о студенте и о его 
взаимодействии с системой определяют модель пользователя. 
Для реализации модели пользователя обучающей системы необхо-
дима разработка базы данных о параметрах и предпочтениях студен-
тов. 
Ранее [1] были определены параметры студентов, которые в 
наибольшей степени оказывают влияние на процесс диалогового вза-
имодействия в e-learning. Среди них: тип нервной системы, подвиж-
ность нервной системы, темперамент, степень восприятия информа-
ции, модальность и др. Были выбраны тестовые методики для опреде-
ления значений параметров модели пользователя. Для проведения 
комплексного исследования параметров студентов реализован про-
граммный модуль, входящий в комплекс программ агента. На основе 
этих показателей разработана база данных о характеристиках и пред-
почтениях студентов.  
Дальнейшая работа будет направлена на проведение комплексного 
исследования предпочтений студентов и заполнения базы данных о 
параметрах и предпочтениях студентов. 
 
1. Лавров Е. А. Інформатика, математика, автоматика: матеріали 
та програма науково-технічної конференції (20-25 квітня 2015 р.: 
Суми: СумДУ: 2015). 
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Метод формирования таблиц текущего состояния газокомпрес-
сорной станции как эрготехнической системы 
 
Кошара В. С., студент; Лавров Е. А., профессор  
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Современные газокомпрессорные станции являются сложными эр-
готехническими системами и требуют особых мероприятий по обес-
печению эргономического качества. Принятие таких решений возла-
гается на оператора-руководителя[1].  Однако система информацион-
ного обеспечения поддержки такой деятельности, как правило, отсут-
ствует. 
Разработать способ построения моделей состояния газокомпрес-
сорной станции для поддержки принятия решений оператором-
руководителем. 
Проанализированы[1] известные модели описания эрготехнических 
систем. 
Предложен способ формирования таблиц текущего состояния газо-
компрессорной станции как системы, элементами которой являются : 
человек, техника, среда. 
Приведены примеры моделей, описывающих: 
• Функциональное состояние операторов  
• Занятость операторов  
• Подготовленность 
• Исходные данные о качестве выполнения операторами опера-
ций по управлению и обслуживанию газокомпрессор-
ной станции. 
Описана технология учета множества влияющих факторов при 
принятии решений оператором руководителем о распределении функ-
ций между операторами –исполнителями. 
 
1. Лавров Е. А., Пасько Н. Б. Восточно-Европейский журнал передо-
вых технологий. Сер. Системы управления (Харьков: 2010). 
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Информационная технология оценивания 
психологических факторов рабочего места человека-оператора 
 
Кротевич К. Н., студент; Лавров Е. А., профессор 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Современные реалии условий труда сигнализируют о повсемест-
ном игнорировании эргономических норм, вследствие чего наблюда-
ется быстрая утомляемость и ухудшение качества выполняемой рабо-
ты. Для выявления неудовлетворительных условий труда ранее нами 
была разработана соответствующая информационная система оцени-
вания физиологических факторов рабочей среды на базе Microsoft 
Excel. В то же время, оценка показателей условий труда, имеющих 
абстрактный характер весьма проблематична: эмоциональное напря-
жение, степень напряженности пр. В результате возникает необходи-
мость в построении экспертной системы оценивания группы психоло-
гических факторов. 
Постановка задачи. Разработать информационную технологию 
оценивания психологических факторов, которая рассчитывает баль-
ную оценку тяжести труда  
В ходе выполнения задачи было выявлено, что наилучшее реше-
ние- использование технологии на базе нечеткой логики с использо-
ваний экспертных систем типа Mamdani. В результате был разработан 
программный продукт на базе среды Matlab з встроенным аппаратом 
нечеткой логики, разработана база правил (рис.1). Выходными дан-
ными является число от 1 до 6 
 
  
Рисунок 1 – Фрагмент програмного продукта: 
интерфейс программы (a), фрагмент базы знаний(б). 
 
Перспективы исследований. Встраивание разработанной эксперт-
ной системы в общую технологию оценивания труда на рабочих ме-
стах 
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Результаты эргономической экспертизы учебных модулей Moodle-
технологии аграрного вуза 
 
Лебедка А. В.1, студент; Барченко Н. Л.2, старший. преподаватель; 
Лавров Е. А.1, профессор  
1Сумский государственный университет, г. Сумы 
2Сумский национальный аграрный университет, г. Сумы 
 
Стремительное развитие технологий электронного образования 
выводит на первый план вопросы обеспечения эргономического каче-
ства электронных образовательных ресурсов. В Сумском националь-
ном аграрном университете в Центре дистанционного обучения для 
оценки эргономического качества ресурсов проводится эргономиче-
ская экспертиза разработанных электронных курсов. Для автоматиза-
ции данного процесса был разработан программный модуль системы 
эргономической поддержки обучения. 
Постановка задачи. 
Провести эргономическую экспертизу и паспортизацию электрон-
ных курсов. 
Результаты. 
Было проверено 92 электронных курса. Критерии проведения экс-
пертизы определялись разработанной моделью эргономической экс-
пертизы [1]. 
К основным критериям относятся оценка интерфейса, оценка тек-
ста (читабельность и оформление), оценка визуальной среды (пропор-
ции, цветовое оформление), оценка мультимедиа-компонентов (обос-
нованность, соответствие текстовому материалу, качество выполне-
ния). 
Паспортизация определяла модальность курса, уровень интерак-
тивности, уровень сложности и др. 
Выводы. 
По результатам экспертизы были отобраны курсы, которые соот-
ветствуют требованиям и выданы рекомендации по улучшению каче-
ства для курсов, требующих доработки. 
 
1. Е. Lavrov, Model for ergonomic expertise of electronic educational 
units. V. 2, N. 8(44) (2010). 
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Подход к оптимизации алгоритмов человеко-машинного взаимо-
действия в автоматизированных системах 
с ограниченным временным ресурсом 
 
Плеханов Е.А., студент; Лавров Е.А., профессор  
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Введение. Современные автоматизированные системы требуют 
особого внимания к вопросам эргономического качества. Разработана 
батарея задач оптимизации алгоритмов человеко-машинного взаимо-
действия. К сожаление не в полном объеме разработаны способы уче-
та случайного характера времени реализации деятельности. 
Постановка задачи. Разработать способ учета случайного характера 
времени реализации алгоритмов человеко-машинного взаимодей-
ствия. Поставить задачу оптимизации с ограничением на своевремен-
ность и предложить подход к ее решению. 
Результаты. Проанализированы [1] известные модели оптимизации 
алгоритмов человеко-машинного взаимодействия. Выяснено, что 
научные исследования направлены, как правило, на максимизацию 
безошибочности при ограничении на математическое ожидание вре-
мени выполнения. Показано, что примерно в 50 % случаев реализаций 
реальное время будет превосходить задаваемое ограничение (дирек-
тивное время). Обоснована необходимость видоизменения традици-
онной задачи путем введения ограничения на вероятность того, что 
случайное время выполнения не будет превосходить заданное дирек-
тивное время. Поставлена задача максимизации вероятности безоши-
бочного выполнения с ограничением на вероятность своевременного 
выполнения. Разработан итерационный алгоритм решения задачи.  
Задача сведена к совокупности шагов, состоящих в: а). Решении из-
вестной задачи с ограничением на математическое ожидание времени 
выполнения; б). Корректировки области допустимых решений. 
 
1. Лавров Е.А., Пасько НБ. Восточно-Европейский журнал пере-
довых технологий, серия «Математика и кибернетика –
фундаментальные и прикладные аспекты», №1/4 (49) - Харьков 
(2011). 
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Применение интеллектуального агента 
в системе дистанционного обучения современного университета 
 
Яковенко А. А.1, студент; Барченко Н. Л.2, старший преподаватель; 
Лавров Е. А.1, профессор 
1Сумский государственный университет, г. Сумы 
2Сумский национальный аграрный университет, г. Сумы 
 
Диалоговая система эффективна только тогда, когда обеспечивает 
то, «что ожидает от нее пользователь». Для повышения эффективно-
сти человеко-машинного взаимодействия в системе электронного обу-
чения ведутся разработки по созданию интеллектуального агента эр-
гономической поддержки обучения [1]. 
Постановка задачи. Исследовать возможность применения разра-
ботанного интеллектуального агента в системе дистанционного обу-
чения современного университета. 
Результаты. Проведены эксперименты по применению разработан-
ного интеллектуального агента. 
На первом этапе технология интеллектуального агента позволяет 
выбрать базовую платформу для обучения, наиболее соответствую-
щую индивидуальным предпочтениям студента. 
На втором этапе формируется индивидуальный сценарий обучения, 
который учитывает требуемый уровень обучения, сложность учебного 
материала и временные ограничения. 
В процессе взаимодействия фактические результаты обучения 
(время и бальная оценка) вносят дополнительные правки в рекомен-
дованный сценарий обучения. 
Выводы. Дальнейшие исследования будут направлены на проведе-
ние широкомасштабного эксперимента, позволяющего оценить эф-
фективность применения интеллектуального агента. 
 
1. Н.Л. Барченко, Информационные технологии в экономике и управ-
лении (22 – 23 ноября 2016: Махачкала: ДГТУ: 2016). 
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Автоматизація бізнес-процесів фінансово-економічного відділу 
ДП "Сумський інститут землеустрою" 
 
Антипенко Б. А., студент; Марченко А. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Автоматизація бізнес-процесів є характерною рисою сучасного 
етапу розвитку всіх сфер діяльності людини. Встановлено, що значна 
частка діяльності фінансово-економічного відділу ДП “Сумський ін-
ститут землеустрою” потребує автоматизації: від ведення звітної до-
кументації до формування витрат на виконані послуги. 
Отже, була поставлена мета: розробити інформаційну систему для 
автоматизації діяльності фінансово-економічного відділу ДП «СІЗ». 
Для досягнення поставленої мети були виділені задачі: аналіз бізнес-
процесів та потоку даних відділу, проектування архітектури системи, 
реалізація розроблених моделей. 
Для проектування системи було обрано гнучку методологію розро-
бки через можливість поетапного обговорення з замовником інкреме-
нту продукту. Останнє дозволило мінімізувати ризики проекту. 
Моделювання бізнес-процесів виконано із дотриманням нотацій 
IDEF0, IDEF 3, Basic Flowchart, Cross-Functional Flowchart. Проведе-
ний аналіз розподілу фінансів у межах договору дозволив сформувати 
модель предметної області в термінах реляційної моделі даних. 
Локальне програмне забезпечення, розроблене мовою Java, забез-
печує взаємодію користувача та сервера з даними під управлінням 
СУБД MySQL. Розроблена інформаційна модель протестована розро-
бниками і замовниками. Результати тестування підтверджують адек-
ватність розробленої моделі та достатню функціональну реалізацію. 
У результаті виконання проекту було створено інформаційну сис-
тему, що забезпечує функції автоматизованого управління договора-
ми, у тому числі ведення фінансових розрахунків, складання планів 
витрат, ведення обліку оплати діяльності працівників та витрат на 
виконані роботи, оформлення звітів. Інформаційна система впрова-
джена в фінансово-економічному відділі ДП “Сумський інститут зем-
леустрою”. 
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Автоматизована система 
формування розкладу занять початкових класі 
 
Марченко А.В., доцент; Бабак Б.О., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Процес формування розкладу у школах, зокрема початкових класів, 
потребує врахування багатьох важливих факторів: від розумової пра-
цездатності учнів в різні часи доби та  різні дні навчального тижня до 
вагових коефіцієнтів предметів та призначеності навчальних класів. 
Цей трудомісткий та тривалий процес, який потребує частих змін, на 
даний момент в багатьох школах виконується вручну. 
Метою даного проекту є розробка інформаційної системи автома-
тизованого формування розкладу початкової школи. Для досягнення 
поставленої мети виділені задачі: аналіз бізнес-процесів та потоків 
даних, розроблення моделі системи, реалізація моделі та тестування. 
Існуючі системи формування розкладу мають строгі критерії та ра-
мки, через які в більшості шкіл неможливо їх впровадити. Причини: 
мінливість навчальних програм та людські фактори. 
Методами етапу моделювання системи обрані структурно-
функціональний аналіз, проектування реляційної бази даних. Резуль-
тати поетапного проектування системи представлені у вигляді схем та 
графічних моделей. Реалізовано розмежування прав доступу для за-
безпеченості надійного зберігання даних. 
Інформаційна web-орієнтована система реалізує функції автомати-
зованого складання розкладу, виведення затвердженого варіанту на 
web-сайт школи для перегляду учнями, батьками та викладачами. 
Внесення інформації та редагування розкладу доступне лише відпові-
дному працівнику, що керується модулем авторизації. У режимі вне-
сення даних для розкладу пропонується встановити вагові коефіцієнти 
кожного критерію, таким чином, згенерований розклад буде найбільш 
наближений до реальних можливостей школи. 
Тестування розробленої інформаційної системи дозволяє зробити 
висновок про адекватність розробленої моделі. 
Web-орієнтована система формування розкладу буде впроваджена 
у Сумській спеціалізованій школі №1.  
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Інформаційна система 
підтримки діяльності будівельної компанії «Будсвіт-7» 
 
Марченко А.В., доцент; Тіщенко М.С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Сучасний стан розвитку суспільства характеризується активним 
впровадженням інформаційних технологій в суспільну та виробничу 
діяльність людини. Автоматизація процесів у будівельних компаніях є 
актуальним питанням через постійне формування великого обсягу 
шаблонної документації та однотипність виконуваних організаційних 
операцій. 
Актуальність роботи полягає в необхідності автоматизації ведення 
документації фірми, скорочення часу роботи працівників, та змен-
шення кількості помилок у розрахунках локальних кошторисів проек-
тів. 
Метою даної роботи є розроблення інформаційної системи підтри-
мки діяльності будівельної компанії в напрямах:  
o ведення підсумкової відомості ресурсів; 
o ведення переліку поточних та завершених об’єктів та видів пос-
луг; 
o розрахунок загально-виробничих витрат локального кошторису; 
o ведення календарного графіку виконання робіт до кожного прое-
кту. 
Для досягнення поставленої мети були вирішені такі задачі: аналіз 
бізнес-процесів та потоків даних у роботі будівельної компанії “Будс-
віт-7”; аналіз структури та обсягу необхідної документації; моделю-
вання предметної області; реалізація бази. Результати проектування 
подані у вигляді моделей бізнес-процесів, моделі даних, моделі архі-
тектури системи. 
При розробці інформаційної системи було реалізовано локальне 
програмне забезпечення на мові Java для доступу до даних на сервері 
під управлінням СУБД MySQL. Тестування розробленого продукту 
підтвердило якість спроектованої моделі системи. Функціонал систе-
ми реалізований у повному обсязі. 
Інформаційна система підтримки діяльності будівельної компанії 
буде впроваджена в роботу компанії “Будсвіт-7” (м. Суми), що підтве-
рджується відповідним актом впровадження. 
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Інформаційна система аналізу контингенту 
дітей і підлітків мікрорайону школи №1 м.Суми 
 
Марченко А.В., доцент; Торканевська А.М., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
З метою забезпечення здобуття громадянами України повної зага-
льної середньої освіти щороку проводиться облік дітей і підлітків, що 
проживають на території закріпленого за школою мікрорайону. На 
даний момент у багатьох школах списки складаються, аналізуються та 
компонуються у звіти вручну. Існуючі альтернативні рішення на базі 
Microsoft Excel, Access, тощо є мало ефективними через відсутність 
кроссплатформності, незручний інтерфейс та потреби відповідних 
знань від користувача. Отже метою роботи є розроблення інформацій-
ної системи формування та ведення бази даних системи, формування 
документації обліку дітей і підлітків шкільного віку.  
Аналіз предметної області та бізнес-процесів виконаний засобами, 
BPWin. Результати аналізу процесів і даних дозволив розробити реля-
ційну модель даних. Інформаційна система містить базу даних MySQL 
, доступ до якої реалізований через інтуїтивно-зрозумілий інтерфейс 
мовою С#. 
Розроблена інформаційна система реалізує функції формування та 
ведення бази даних; вибірку даних за декількома критеріями; форму-
вання звітної документації. Розмежування прав доступу забезпечує 
цілісність та надійність збереження інформації. Достатньо внести до 
бази необхідну інформацію та обрати критерії вибірки. Зручний інте-
рфейс буде зрозумілий користувачам з різним рівнем комп’ютерної 
підготовки. 
Інформаційна система протестована та впроваджена в роботу від-
повідного підрозділу Сумської спеціалізованої школи №1. Впрова-
дження системи дозволить підвищити продуктивність праці, змен-
шить ймовірність помилок, розбіжностей між вхідними даними та 
сформованими списками, підвищить якість та зменшить трудоміст-
кість робіт, дозволить скоротити терміни та автоматизувати форму-
вання документації, тощо. 
Тим не менш, не вирішене питання з громіздкою базою зібраних 
даних, яку необхідно заповнювати самостійно. У майбутньому плану-
ється розробити вирішення цієї проблеми. 
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Інформаційний аналіз та сінтез 
системи розробки ландшафтного дизайну 
 
Маслова З.І., доцент; Качала Л.В., студент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Комплекс послуг з ландшафтних робіт багатовитратний, вартість 
робіт залежить від багатьох чинників: особливості рельєфу, вибору 
посадочного матеріалу, виду мощення, декору саду, витрат на посад-
ковий матеріал та висадку дерев, витрат на садивний матеріал квітко-
вих рослин, витрат на будівельні матеріали, влаштування газону. З 
математичної точки зору така задача є багатофакторною і трудоміст-
кою. Тому доцільною є комп’ютерна розробка дизайну ландшафту. 
Дана робота присвячена створенню програмного забезпечення де-
яких елементів автоматизованої системи проектування, а саме для 
розрахунку пакету посадкового матеріалу з економічним обґрунтову-
ванням. Результат дизайну необхідно представити графічно. Вхідними 
даними для обчислень є таблиці витрат на посадковий матеріал та 
висадку дерев, на посадковий матеріал  квіткових рослин, на будіве-
льні матеріали. Результатом будуть пакети посадкового матеріалу з 
економічними розрахунками для кожного типу рослин. 
Аналіз економічної постановки задачі дозволив виділити основні 
підзадачі: 
- розрахунок посадкового матеріалу типу «дерево»; 
- розрахунок посадкового матеріалу квіткових рослин; 
- розрахунок затрат на будівельні матеріали. 
Програма написана на мові С++. Результатом роботи є візуалізація 
ландшафтного дизайну за допомогою AutoCad. 
Перевірка працездатності інформаційної системи проводилась 
шляхом розв’язання практичної задачі формування пакету посадково-
го матеріалу для ландшафтного дизайну Сумського національного 
аграрного університету. 
Розроблене програмне забезпечення може бути використано для 
будь-якої практичної задачі, пов’язаної з ландшафтним дизайном. 
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Оптимизация процесса общего явного резервирования 
при маршрутизации многоадресных потоков 
в телекоммуникационной сети 
 
Мерсни А., аспирант 
Национальный технический университет «ХПИ», г. Харьков 
 
Протоколы маршрутизации и резервирования ресурсов являются 
основными средствами обеспечения сквозного качества обслуживания 
в современных телекоммуникационных сетях. При этом важным тре-
бованием к данным протоколам является использование адекватных 
математических моделей и методов, способных обеспечить оптимиза-
цию использования доступного сетевого ресурса – канального, буфер-
ного и вычислительного. В этой связи предлагается математическая 
модель согласованного решения задач общего явного резервирования 
и многоадресной маршрутизации, ориентированная на оптимизацию 
процесса сбалансированного использования канального ресурса теле-
коммуникационной сети. 
Модель представлена линейными выражениями, адекватно описы-
вающими следующие условия: 
- сохранения потока; 
- обеспечения связности многоадресных маршрутов; 
- отсутствия контуров в рассчитываемых маршрутах; 
- предотвращения перегрузки каналов связи, адаптированные под 
реализацию общего явного резервирования пропускной способности; 
- балансировки использования сетевого ресурса. 
В рамках предложенной модели задача общего явного резервиро-
вания при маршрутизации многоадресных потоков в телекоммуника-
ционной сети сформулирована в оптимизационной форме. Она отно-
сится к классу задач смешанного целочисленного линейного програм-
мирования и решалась с помощью пакета Optimization Toolbox среды 
MATLAB.  
Использование модели позволило оптимизировать процесс общего 
явного резервирования при маршрутизации многоадресных потоков в 
телекоммуникационной сети и обеспечить более высокие значения 
основных показателей качества обслуживания ввиду сбалансирован-
ного использования доступного сетевого ресурса. 
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Модель оценки показателей качества обслуживания 
в облачных решениях 
 
Мухи-Алдин Хассан Мохамед, аспирант 
Одесский национальный политехнический университет, 
г. Одесса 
 
Применение облачных технологий позволяет обеспечить динами-
ческую масштабируемость сети и гибкую адаптацию сетевых ресур-
сов в процессе предоставления сервисов посредством комбинации 
аппаратных и программных средств. По результатам маркетинговых 
исследований сервис-модель «программное обеспечение как услуга» 
(SaaS) приобрела наибольшую популярность у оконечных пользовате-
лей. Сервис SaaS формируется посредством объединения нескольких 
независимых атомарных сервисов: 
 
Sk={S1, S2, … Si}.                                         (1) 
 
где Sk – комплексный сервис, S1, S2, … Si – атомарные сервисы. 
В процессе формирования и при оценке показателей QoS ком-
плексных сервисов необходимо учитывать динамическую природу 
распределения ресурсов. Таким образом, применение известных мо-
делей оценки QoS не позволяет достичь желаемых результатов.  
Текущее значение QoS k-го сервиса на промежутке времени t опре-
делено следующим образом: 
 
Sk(QoS)(t, P)= F(∑ni=1Si(QoS)(t, P), ω),                       (2) 
 
где Sk(QoS) – усредненное значение QoS показателя k-го сервиса, 
Si(QoS) – значение QoS показателя атомарного i-го сервиса, n – количе-
ство атомарных сервисов,  P – выбранный показатель или множество 
показателей QoS (надежность, доступность, время отклика и др.), t – 
интервал мониторинга, ω –вектор выбранных показателей качества в 
соответствии со SLA.  
Применение и дальнейшее развитие предложенной модели (1)-(2) 
позволит оценить динамику изменения значений QoS и, в случае их 
несоответствия требованиям SLA, произвести оперативную замену 
атомарных сервисов, что обеспечит требуемый уровень качества пре-
доставляемых сервисов. 
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Прогнозування ресурсу ріжучого інструменту 
як основа ефективного адаптивного керування процесом різання 
 
Сидоренко В.В., студент; Нагорний В.В., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У доповіді викладені результати досліджень по розробці нової ме-
тодології прогнозування індивідуального ресурсу ріжучого інструмен-
ту, що є злободенною, але так і не вирішеною до цього часу пробле-
мою, що і визначає актуальність розглянутого матеріалу. 
Методологія прогнозування реалізована у вигляді алгоритму і про-
грамного продукту, що складають основу автоматизованої системи 
адаптивного керування роботою металообробних технологічних сис-
тем. Метод керування цими системами передбачає поєднання в рам-
ках єдиного процесу вирішення завдань ідентифікації та керування. 
Ідентифікації піддається модель тренда інформаційного сигналу, що 
генерується в процесі роботи обробної системи, яка використовується 
в якості моделі, що описує динаміку піднаглядного обладнання. За 
результатами зіставлення прогнозування ресурсу інструменту з необ-
хідною тривалістю механічної обробки, приймається рішення про 
варіюванні подачі і обертів шпинделя за рахунок реалізації нових ре-
жимів, необхідних для забезпечення періоду бездефектної експлуата-
ції інструменту. 
Наукова новизна досліджень полягає в тому, що вперше в практиці 
машинобудування вдалось розробити абсолютно нову методологію 
контролю індивідуального ресурсу робочого інструменту, що дозво-
ляє цілеспрямовано керувати тривалістю перебігу технологічного 
процесу, орієнтуючись на фактичний технічний стан основного еле-
мента технологічної системи. 
Практична значимість отриманих результатів та перспективи пода-
льших досліджень полягають в створенні програмно-апаратного ком-
плексу, що автоматизує процес адаптивного керування режимами рі-
зання і містить програмне забезпечення, яке відображає алгоритм но-
вої методології прогнозування ресурсу будь-якого технологічного 
обладнання, робота якого супроводжується генеруванням різних по 
фізичній природі інформаційних сигналів, які об'єктивно відобража-
ють ступінь критичності технічного стану піднаглядного обладнання. 
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Метод иерархической междоменной маршрутизации 
на основе принципа целевой координации 
 
Невзорова Е. С., аспирант; Ильяшенко А. Е., аспирант 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники,  
г. Харьков 
 
С постоянным ростом размеров современных телекоммуникацион-
ных сетей (ТКС) очень остро стоит проблема повышения масштаби-
руемости маршрутных решений. В этой связи актуальным является 
переход к иерархическим, многоуровневым решениям по управлению 
трафиком и в частности маршрутизации. На практике иерархический 
подход уже нашел свое применение в протокольных решениях, таких 
как: OSPF, IS-IS, PNNI и т.д. Решения в подсетях реализуются авто-
номно, что не может не сказаться на эффективности использования 
общего для декомпозицируемых подсетей сетевого ресурса. Поэтому 
на первое место выходит проблема разработки и использования адек-
ватных моделей и эффективных методов иерархической междоменной 
маршрутизации в ТКС. 
За основу иерархического метода междоменной маршрутизации 
была выбрана математическая модель потоковой маршрутизации, в 
рамках которой представлены следующие условия: сохранения пото-
ка, предотвращения перегрузок каналов связи, междоменного взаимо-
действия, а сама задача маршрутизации поставлена в виде оптимиза-
ционной задачи линейного программирования. Для решения сформу-
лированной оптимизационной задачи в работе использован принцип 
целевой координации, с помощью которого удалось корректно опре-
делить задачи верхнего и нижнего уровней иерархии. На нижнем 
иерархическом уровне происходит расчет маршрутных переменных 
для передачи потока по каналам связи в каждом отдельном домене, а 
на верхнем уровне происходит координация решений, полученных с 
нижнего уровня, с целью обеспечения условия взаимодействия. 
Реализация предлагаемого метода иерархическо-координационной 
междоменной маршрутизации в телекоммуникационной сети позво-
лит повысить масштабируемости маршрутных решений за счет сни-
жения вычислительной сложности решаемых маршрутных задач, а 
также уменьшения объемов служебной информации о состоянии сети, 
циркулирующей в ТКС. 
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Підвищення ефективності 
функціонування САПР за фактором часу 
 
Корж В. Ю., студент; Захарченко В. П., пров. фахівець; 
Марченко А. В., доцент; Неня В. Г., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Однією з нагальних потреб у розробці інформаційних систем є оці-
нювання виробничої системи, яка комп’ютеризується, у стані «як є» 
для обґрунтованого переведення її у стан «як потрібно». Для 
об’єктивного оцінювання поточного стану необхідно обрати критерії 
оцінювання, які є незалежними від суб’єктивного фактору. 
Виконувані завдання у системах автоматизації проектувальних ро-
біт (САПР) підлягають контролю, а їх результати – перевірці, оскільки 
при участі людини у процесі проектування не гарантує авід негатив-
ного впливу суб’єктивного фактору на якість розроблюваних проект-
них рішень, а також на належне оформлення проектних документів 
відповідно до нормативних вимог. 
Аналіз сценарію проектування як виробничого процесу показав, що 
після завершення попереднього під процесу наступний виконується 
через деякий строк, величина якого обумовлена як об’єктивними, та і 
суб’єктивними обставинами. Для усунення впливу об’єктивних обста-
вин затримок пропонується до складу САПР включити підсистему 
планування, результати роботи якої дозволять підсистемі управління 
вчасно попереджати виконавців про роботи, які їм передбачено вико-
нувати, а підсистемі контролю відслідковувати виконання запланова-
них проектних робіт. 
Основою планування в САПР є технічне завдання (ТЗ). Для його 
реалізації відповідальна особа за його виконання призначає проектан-
та, термін початку/закінчення робіт та інші параметри. 
З’ясовано, що проектування має ту особливість, що його результа-
ти наперед невідомі. Тож запланувати усі необхідні роботи немає мо-
жливості. Це зумовлює покроковий режим роботи підсистеми плану-
вання: приймається проектне рішення про склад об’єкту проектування 
на поточному ієрархічному рівні, розробляються ТЗ на проектування 
складових, підсистема управління активує підсистему планування, 
інакше САПР в режимі очікування. Для проектування об’єкту, тип 
якого вже зустрічався у САПР, пропонується відновлений план проек-
тування, який можна прийняти повністю або частково. 
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Основи управління персоналом проектної організації  
в процесі проектування 
 
Криштоп А. П., студент; Захарченко В. П., провідний фахівець; 
Марченко А. В., доцент; Неня В. Г., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Незважаючи на те, що поняття та термін «управління» носять уні-
версальний характер, в кожній області трактування їх мають багато 
особливостей і більшість із них відображають певні особливості, які 
не можуть бути основою для конструктивного застосування у розроб-
ці інформаційних систем. Автори виходять із того трактування, що 
управління – це контроль параметрів об’єкту, їх аналіз і, за необхідно-
сті, подавання потрібної команди суб’єкту управління. Умовою ре-
зультативності управління є здатність суб’єкту управління сприймати 
команди і виконувати відповідні дії: виконувати роботу, змінювати 
режим виконуваної роботи, змінювати свої налаштування чи іншого 
об’єкту. 
Стосовно функціонування систем автоматизації проектувальних 
робіт (САПР) мета полягає у тому, щоб забезпечити виконання запла-
нованих робіт з проектування. Проектувальники виконують роботи за 
допомогою комп’ютерних програм, то суть управління полягає в уп-
равлінні персоналом проектної організації, який використовує САПР. 
Прийнята стратегія трикратного сповіщення персоналу про терміни 
виконання запланованих робіт: перший раз надсилається інформація 
про роботу; другий раз надсилається попередження про настання тер-
міну початку виконання роботи;. третій раз проектанту надається тех-
нічне завдання для його реалізації. 
Таким чином, підсистема управління спілкується з проектантом 
через програму-клієнт, яка під’єднана до неї, і у випадку відсутності 
факту підтвердження про ознайомлення чи прийняття роботи до вико-
нання підсистема управління сповіщає про це безпосереднього керів-
ника  виконавця. Строки між вказаними управлінськими заходами 
розраховуються у залежності від тривалості виконання роботи, її важ-
ливості, складності та фактору новизни. Ці значення є змінними і об-
числюються індивідуально, а потім округляються до прийнятого в 
конкретній САПР строку дискретності. 
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 3: Інформаційні 
технології проектування 
109 
Обучающие возможности сайта компании 
 
Опарина Н. М., доцент; Трофимов А. Н., бакалавр 
Хабаровский институт инфо-коммуникаций, г. Хабаровск, Россия 
 
Непрерывные и быстрые изменения в технологиях, производстве 
товаров и услуг, росте коммуникационных возможностей требуют 
постоянного и непрерывного повышения квалификации персонала с 
учетом быстрого устаревания профессиональных знаний, что, бес-
спорно, является важнейшим фактором успеха компании и её сотруд-
ников. 
Представленная работа посвящена проектированию информацион-
но-методического сайта для повышения квалификации сотрудников 
компании АО БДО Юникон, которая предоставляет услуги в области 
аудита, управленческого, финансового и кадрового консультирования, 
информационных технологий. 
Почти в каждой компании можно встретить свой внутренний ре-
сурс, на котором предприятие размещает информацию. Первичный 
анализ по данному проекту показал, что создание и внедрение инфор-
мационно-методического сайта в единую структуру организации яв-
ляется целесообразным и эффективным способом развития инфра-
структуры компании и повышения производительности штата сотруд-
ников, упрощения обучения новых кадров и получения удобного ин-
струмента хранения и размещения информации для сотрудников ком-
пании, создания единой базы методических пособий и единого переч-
ня технических инструкций.  
Разработка, внедрение и использование сайта внутри компании 
позволили достигнуть следующих преимуществ: высокая скорость 
обработки данных путем хранения всех файлов в локальной сети ком-
пании; возможность самостоятельного конфигурирования мощностей 
серверного оборудования согласно выделенному бюджету компании; 
большая мобильность системы; возможность уменьшить затраты на 
постоянную модернизацию технического оборудования сотрудников 
компании, путем наличия единого центра обработки данных; доступ-
ность информации для любого сотрудника; возможность для сотруд-
ников изучения информации в самостоятельном индивидуальном ре-
жиме. 
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Использование системного анализа 
для разработки систем управления специального назначения 
в современных условиях ведения войны 
 
Павленко М. А., доцент 
Харьковский национальный университет Воздушных Сил 
им. Ивана Кожедуба, г. Харьков 
 
На сегодняшний день понятие информационная борьба, а тем более 
информационная борьба систем, имеет множество толкований и интер-
претаций. Рассмотрим системную информационную борьбу на примере 
военного противостояния. С точки зрения управления, каждая из про-
тивоборствующих сторон может быть представлена в виде сложной 
системы. Их противостояние будет являться борьбой систем. На сего-
дняшний день деятельность каждой из систем в таком противостоянии 
хорошо описывает кибернетическая модель управления Бойда. 
Данная модель определяет цикл добывания информации, цикл обра-
ботки информации, цикл принятия решения и цикл воздействия. Данная 
модель управления реализована практически во всех вооруженных си-
лах всех армий. Используя данную модель управления достаточно про-
сто провести оценку оперативности управления и эффективности си-
стемы в целом.  
В таких условиях достаточно просто определяются основные 
направления усовершенствования такой системы. Это совершенствова-
ние систем добывания информации, повышение оперативности обра-
ботки информации, сокращение времени принятия решений и совер-
шенствование средств воздействия или защиты. 
Тогда закономерно возникает вопрос, а можно ли бороться с более 
совершенной системой? Или другой вопрос как построить свою систе-
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му управления, что бы она была способна противодействовать более 
совершенной системе? 
Ответы на данные вопросы не очевидны и требуют большой иссле-
довательской работы по своему решению. Особенно актуальным иссле-
дование в данном направлении становится в условиях использования 
сетецентрических систем управления, а также открывающихся возмож-
ностях при использовании таких систем. Остаются открытыми вопросы 
структурной и функциональной устойчивости и надежности. Отдельно 
необходимо рассмотреть вопросы связанные с формированием времен-
ных (оперативных) органов и подсистем управления. А также причины 
возникновения условий формирования таких подсистем управления, 
порядка формирования (выделения) их из основной системы и их инте-
грация в систему после завершения решения задач оперативного управ-
ления. При этом еще более остро стоит вопрос сохранения структуры 
системы управления и функций управления, реализующиеся данной 
системой. 
При рассмотрении вопросов системного анализа необходимо рас-
сматривать внутрисистемные взаимодействия, взаимодействия между 
системами, а также взаимодействия типа система – внешняя среда и 
взаимодействия систем через внешнюю среду. 
Одним из подходов к решению представленного класса задач явля-
ется использования методологии общей теории систем, синергетиче-
ских подходов, а также теории хаоса и катастроф. Использование сово-
купности данных подходов и методов позволит найти ответы на новые 
вопросы в теории и практики функционирования систем их жизненного 
цикла, их трансформации и реализации механизмов адаптации и изме-
нения в различных условиях функционирования. 
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Інформаційна система 
обліку комп’ютерного обладнання кафедри 
 
Бей І. О., студент; Парфененко Ю. В., старший викладач 
Сумський державний університет, м.  Суми 
 
На сьогодні на кафедрах університетів, обладнаних 
комп’ютерними класами, існує необхідність обліку наявної техніки та 
її параметрів, тому задача організації обліку обладнання та інвентарю 
в установі набуває все більшого значення. Ефективний контроль стану 
комп’ютерного обладнання дає інформацію про ступінь його зноше-
ності та дозволяє своєчасно прийняти рішення щодо заміни обладнан-
ня, ремонту або продовження його терміну експлуатації.  
Метою даної роботи є розроблення web-орієнтованої інформацій-
ної системи обліку комп’ютерного обладнання кафедри, використання 
якої дозволить здійснювати перегляд наявного комп’ютерного облад-
нання в режимі реального часу із забезпеченням онлайн-доступу до 
даних, а також формування інвентаризаційних описів. 
Інформаційна система реалізована на основі трирівневої клієнт-
серверної архітектури побудови web-додатків. Якісна та швидка обро-
бка даних з використанням даної архітектури забезпечена розділенням 
операцій, що виконуються на різних рівнях:  
інтерфейсу користувача (забезпечує представлення даних та дозво-
ляє вводити керуючі команди від користувача); 
сервера бази даних (управляє даними –  зберігає дані та надає до 
них доступ); 
web-сервера (виконує обробку інформації). 
Модель бази даних розробленої інформаційної системи містить у 
собі такі основні сутності: Кафедри, Аудиторії, Комп’ютеризовані 
робочі місця, Ремонт, Статус техніки, Архів, Системні блоки, Моніто-
ри.  
В інформаційній системі реалізовано такі функції: контроль стану 
встановленого на кафедрі обладнання, додавання, видалення чи коре-
гування внесеної користувачем інформації, відображення розподілу 
комп’ютерного обладнання по аудиторіях, занесення списаного обла-
днання до архіву та пошук необхідної інформації. 
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Інформаційний портал туристичних об'єктів Сумської області 
 
Остапенко В.О., студент; Парфененко Ю.В., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В умовах швидкої зміни потреб і бажань клієнтів на ринку турис-
тичних послуг, використання інформаційних технологій дозволяє опе-
ративно і гнучко адаптувати рух інформаційних потоків під індивіду-
альні потреби різних сегментів клієнтів. 
Проведений огляд більшості туристичних сайтів показав, що вони 
містять обмежений обсяг інформації щодо туристичних об’єктів, є 
однотипними та характеризуються відсутністю явної спрямованості на 
розвиток напряму в цілому. Туристичні агенції надають клієнтам да-
леко не повну, а інколи й застарілу інформацію щодо послуг. Отже, 
було виявлено основні недоліки існуючих сайтів м. Суми та області, 
на яких розташована інформація про туристичні об’єкти, що вказують 
на доцільність розробки сучасного порталу туристичних об'єктів Су-
мщини. 
Інформаційний портал реалізований за допомогою таких техноло-
гій: HTML5/Jade для розмітки сторінок, CSS3/SCSS для візуального 
оформлення, JS для надання інтерактивності елементам порталу, Gulp 
для збірки проекту в одне ціле, CMS Drupal для керування вмістом 
порталу, MySQL для управління базами даних. 
Функціональність порталу полягає в можливості перегляду та по-
шуку великої кількості різноманітного матеріалу туристичної спрямо-
ваності, зручного пошуку туристичних об’єктів Сумщини, оформлен-
ня онлайн підписки на розсилку туристичних новин області; форму-
вання користувачами фотоальбому (фотографії визначних місць, 
пам’ятки культури). 
Ефективна діяльність інформаційного порталу сприятиме подаль-
шому розвитку туристичних послуг на Сумщині та популяризації ту-
ризму в області та країні в цілому. 
Подальший розвиток інформаційного порталу туристичних об'єктів 
Сумської області передбачає плідну співпрацю з органами міського 
управління для наповнення ресурсу більш якісним інформаційним та 
довідковим контентом, розробку інтерактивної веб-форми для підбору 
туристичних маршрутів за заданими користувачем параметрами. 
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Архітектура серверної частини 
адміністратора ігрового веб-додатку 
 
Письменний Є.І., студент; Парфененко Ю.В., старший викладач 
Сумський державний університет, м.  Суми 
 
На сьогоднішній день динамічні веб-додатки представляють поту-
жний серверний функціонал для вирішення проблем швидкої і безпе-
чної взаємодії користувачів між собою, залучення локальних та «хма-
рних» середовищ для зберігання необхідної інформації, а також зруч-
ного та інтуїтивно зрозумілого представлення результатів користува-
чу. Ці критерії є дуже важливими для ігрових веб-додатків, адже поді-
бна високонавантажена система буде працювати некоректно, якщо їх 
не враховувати. 
Метою даної роботи є розробка логічно правильної архітектури 
серверної частини адміністратора ігрового веб-додатку. 
Для вирішення поставленої задачі було використано ООП паради-
гму та MVC патерн проектування на базі PHP-фреймворку YII2. Він 
розділений на три основні взаємопов'язані частини: модель (Model), 
вид (View), контролер (Controller).  
Контролер приймає запити на сервер. В ньому описані всі дії, які 
доступні користувачеві (наприклад, призначати ролі в грі, створювати 
та редагувати новини, переглядати статистику всіх подій тощо). Мо-
дель обробляє вхідні дані контролера та визначає, що дані об’єктів 
будуть зберігатися в базі даних (MySQL) або в зконфігурованих фай-
лах на сервері (наприклад, Json-формату). Наступним кроком модель 
віддає оброблені дані на відображення користувачу (View). 
MVC патерн представляє можливість інтеграції з додатковими 
конфігураціями, модулями тощо. Тобто, використання такого патерну 
для проектування архітектури серверної частини адміністратора ігро-
вого веб-додатку дозвоволяє забезпечити розподіленість, яка дає пере-
вагу в тому, що зміни в окремому компоненті системи не будуть 
впливати на всю логіку роботи серверної частини гри.  
Таким чином, представлена архітектура серверної частини адмініс-
тратора ігрового веб-додатку дозволить зекономити кошти і час за 
рахунок гнучкої та атомарної роботи взаємопов'язаного функціоналу. 
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Інформаціна технологія фільтрації спам-повідомлень 
 
Рабізо А.В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Сучасні методи боротьби зі спамом стають все менш ефективними, 
так як для забезпечення їх ефективності потрібне збільшення трудови-
трат фахівців із захисту від спаму на підтримку цих систем в актуаль-
ності. Саме тому запропоновано розробити інформаційну технологію 
фільтрації спам-повідомлень, а саме використати можливості нейрон-
них мереж: здатність до навчання. Якщо розглядати людину операто-
ра як засіб боротьби зі спамом, то можна сказати, що оператор має 
здатність виявлення ознак спаму, грунтуючись на власному досвіді. 
Таким чином, об'єктом дослідження в роботі є нейронні мережі, а 
предметом дослідження – методи використання нейронних мереж в 
захисті комп'ютерних систем і мереж від спаму. 
Метою роботи є дослідження можливості використання нейронних 
мереж при вирішенні завдань захисту комп'ютерних систем від спаму. 
Завдання, які необхідно вирішити для досягнення поставленої ме-
ти: 
- визначення ознак спаму; 
- розробка моделі фільтрації спаму на основі нейронної мережі; 
- формування навчальної вибірки; 
- розробка програмного модуля для захисту комп'ютерних систем 
від спаму на основі нейронних мереж; 
- оцінка ефективності використання розробленого програмного мо-
дуля і визначення можливих методів підвищення його ефективності.  
В результаті отримують програмний продукт, який наділений на-
вичками і якостями, властивими людині: здатність до навчання, аналіз 
контексту. 
 
1. Kohonen, T. Self-Organizing Maps. Berlin — New York. Springer-
Verlag., third extended edition, 2001 year.; 
2. Judgment under Uncertainty: Heuristics and Biases. — 21st. — 
Cambridge University Press, 2005. — 555 p.; 
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Модель Fast Reroute с поддержкой 
масштабируемых схем защиты сетевых элементов 
 
Тарики Н., аспирант 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, 
г. Харьков 
 
Рост эффективности технологических решений по быстрой пере-
маршрутизации (Fast Reroute), направленных на повышение отказо-
устойчивости телекоммуникационной сети (ТКС), зависит от адекват-
ности и результативности математических моделей, составляющих 
основу соответствующих протоколов. В существующих маршрутных 
протоколах используются графовые модели, и основанные на них ре-
шения обладают ограниченными возможностями по учету потоковой 
структуры современного мультимедийного трафика, а также реализа-
ции схем защиты элементов ТКС и их пропускной способности.  
В этой связи получила усовершенствование потоковая модель 
быстрой перемаршрутизации, в рамках которой технологическая зада-
ча представлена в оптимизационной форме. В ходе проведенного усо-
вершенствования сформулированы в линейном виде условия защиты 
узла и канала при реализации как однопутевой, так и многопутевой 
маршрутизации. Обоснован к использованию линейно-квадратичный 
критерий оптимальности, основанный на минимизации целевой функ-
ции. Установлена система иерархии соотношений весовых коэффици-
ентов в целевой функции, при которой возможно обеспечение макси-
мальной производительности ТКС и масштабируемости решений Fast 
Reroute, в т.ч. на основе оптимизации работы схемы защиты сетевых 
элементов общим для множества потоков резервным участком. 
  
Руководитель: Лемешко А.В., профессор 
 
1. J. Rak, Resilient routing in communication networks (Springer, 2015). 
2. O.V. Lemeshko, O.S. Yeremenko, N. Tariki, A.M. Hailan, CSIT 2016, 
161 (2016). 
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Корпоративна інформаційна система підприємства 
 
Вініченко Д. О.,студент; Трояновська Т. І., доцент 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 
 
Розвиток мережевих технологій дає широкі можливості та велику 
кількість варіантів з боку побудови та підтримки комп’ютерної мере-
жі. 
На початку проектування мережі потрібно знайти компроміс між 
потребами підприємства в автоматизованій обробці інформації, його 
фінансовими можливостями та можливостями мережних і інформа-
ційних технологій сьогодні й у найближчому майбутньому. Метою 
роботи є розробка і формування критеріїв, послідовності та методів 
функціювання інформаційної корпоративної системи (рис. 1). 
 
 
 
Рисунок 1 – Етапи створення ІС 
 
Результатом обстеження являються моделі діяльності компанії, і її 
інформаційної інфраструктури, на базі яких розробляються проект 
корпоративної інформаційної системи, вимоги до програмно-
апаратних засобів і специфікації на розробку прикладного програмно-
го забезпечення, якщо в цьому є необхідність. За результатами обсте-
ження обирають архітектуру системи і апаратно-програмні засоби її 
реалізації. Питання, яку СУБД використати, вирішується тільки за 
результатами обстеження і отримання інформаційних моделей діяль-
ності.  
Одним з критеріїв вибору подібних систем має бути можливість їх 
нескладної інтеграції в корпоративну інформаційну систему. 
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Планування та проектування 
віртуальної навігаційної системи ВНЗ 
 
Трояновська Т. І., доцент; Салтикова Т. О., студент 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 
 
Швидкий розвиток сучасних технологій з визначення місцезнахо-
дження дав велику кількість можливостей проектування та побудови 
різного роду навігаційних систем. Більшість вищих навчальних закла-
дів побудовані так, що мають у своєму складі багатокорпусну, склад-
ну структуру. Тому деякі студенти, абітурієнти не завжди можуть з 
легкістю орієнтуватись у подібних будівлях. Розробка навігаційної 
системи здатна вирішити цю проблему.  
Дана система та її контент дає можливість застосовувати нові ін-
формаційні технології в процесі підготовки фахівців. Вона використо-
вує такі засоби, як: інтернет-з’єднання та GPS-системи, мобільні та 
переносні пристрої, підказки та графічні ефекти. 
Дана робота включає визначення наступних стратегічних питань: 
вибір структури зв’язків та основних принципів передавання інфор-
мації про місцезнаходження об’єктів; вибір обладнання, на якому буде 
працювати віртуальна навігаційна система та задання характеристик і 
вимог щодо нього; визначення засобів відображення результатів робо-
ти системи на пристроях (для представлення результату роботи вірту-
альної навігаційної системи необхідне спеціальне програмне забезпе-
чення на робочих пристроях); визначення раціональної структури бу-
дови віртуальної навігаційної системи; масштабування системи; вибір 
середовища передачі даних залежно від технологій роботи системи та 
визначення місцезнаходження об’єктів; проектування анімаційних 
елементів при розробці програмного забезпечення. 
Розробка та побудова віртуальної навігаційної системи ВНЗ – це 
багатозадачний та складний процес, який потребує максимальної про-
фесійності та врахування багатьох аспектів системи і у даній роботі 
представлений опис розробки та взаємодії компонентів такої системи. 
Система здатна ефективно вирішувати проблеми орієнтування на міс-
цевості. У перспективі – модифікація системи для використання не 
лише на за базовим призначенням, а й у інших сферах діяльності ВНЗ. 
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Розроблення алгоритмічного та програмного забезпечення 
для економетричного моделювання монотонних процесів 
та прогнозування результатів 
 
Меняйлов Д. А., cтудент; Федотова Н. А., старший викладач; 
Шовкопляс О. А., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У роботі реалізовано алгоритмічне та програмне забезпечення мо-
вою Java для вирішення основної задачі регресійного аналізу – вста-
новлення вигляду функції, яка б щонайкраще описувала усереднений 
масовий плин економічного процесу. 
Мета роботи – автоматизація процесу аналізу та прогнозування 
статистичних даних довільним користувачем. Об’єктом дослідження є 
процес розроблення всіх можливих конфігурацій при використанні 
статистичних даних певного економічного процесу для забезпечення 
ефективного отримання якісної оцінки на виході із системи. Предме-
том дослідження є модель процесу розроблення всіх можливих конфі-
гурацій даних, що задаються. 
Пропонується алгоритм пошуку оптимальної конфігурації 
розв’язку задачі регресійного аналізу. При моделюванні монотонних 
процесів (зростаючих або спадних) за основу обчислення може бути 
використана одна з дев’яти функцій регресії, що залежить від двох 
параметрів. Розроблений програмний додаток надає можливість вво-
дити потрібну кількість статистичних даних і проводити їх обробку. 
Користувач аналізує отриманий результат і, враховуючи додаткову 
економічну інформацію, самостійно обирає функцію регресії із запро-
понованих (як правило, оптимальну). 
В результаті роботи отримують діаграми розсіювання емпіричних 
даних, графіки отриманої регресії, робиться висновок про адекват-
ність і якість побудованої економетричної моделі на основі критерію 
Фішера. 
Робота виконана в рамках НДР 0115U001568 МОН України. 
 
1. А. М. Назаренко, Эконометрика (Суми: СумГУ, 2000). 
2. И. Ш. Хабибуллин, Java 7 (СПб.: БХВ-Петербург, 2012). 
3. А. Н. Васильев, Самоучитель Java с примерами и программами 
(СПб.: Наука и Техника, 2011). 
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Формування множини альтернативних варіантів 
форм методичного забезпечення навчальної дисципліни 
 
Плакс Р. Д., студент; Федотова Н. А., старший викладач 
Сумський державний університет, м.  Суми 
 
Формування готовності майбутніх офіцерів до професійної діяль-
ності є ключовою складовою системи військового професійної освіти. 
Вимоги до майбутніх військових фахівців визначають зміна пріорите-
тів в організації освітнього процесу у військових вузах, його спрямо-
ваність на особистісно-орієнтоване зростання випускника, формуван-
ня його професійної компетентності, забезпечення умов розкриття 
його потенціалу.  
Однак існує ряд причин, що знижують ефективність навчання дітей 
і придбання курсантами практичних навичок в рамках навчального 
процесу: відсутність необхідного обладнання, небезпечність викорис-
тання для недосвідчених курсантів, тощо.  
Для вирішення цієї проблеми використовують тренажерні 
комп’ютеризовані системи. Більшість серйозних тренажерних систем 
є складними програмно-апаратними комплексами. Саме такий варіант 
реалізації забезпечує максимальну ефективність підготовки фахівців. 
Але такі комплекси потребують знач-
них фінансових вкладень, а також 
складні в обслуговуванні. Недоліками 
таких тренажерів є те, що вони вузько 
спеціалізовані під конкретне завдан-
ня, і майже не мають можливості до 
зміни поставленої мети. Тому створе-
но мультимедійний тренажер роботи 
затвору гармати, який демонструє 
роботу механізмів. Він дозволяє переглянути процеси, які відбувають-
ся всередині затвору у реальному часі, що не можливо при викорис-
танні реального макету. Перевагами такого тренажеру є невисока вар-
тість, компактність, можливість розташування практично в будь-
якому приміщенні. Недоліки проявляються в неможливості забезпе-
чення високого ступеня наближеності до реальної обстановки об'єкта, 
що моделюється. Цей недолік буде виправлений у рамках наступної 
запланованої роботи. 
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Створення проекту Adobe Flash 
за допомогою панелі «Спеціальні можливості» 
 
Ясінська Т. А., студент; Федотова Н. А., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Внаслідок застосування інформаційних технологій в різних сферах 
діяльності у вигляді програм, відео-уроків, інтерактивних додатків 
користувачі звикли до комфортної та продуктивної роботи. Проте 
більшість з них не замислювались про людей з обмеженими фізични-
ми можливостями. На даний момент існує особлива технологія – «чи-
тання з екрану», що реалізується за допомогою вбудованого асистента 
у системі, який суфлює користувачеві підказки для опису дій, які від-
буваються на екрані. 
Програвачі Flash використовують дану функцію для читання вго-
лос тексту відтворювального контенту. За допомогою панелі «Спеціа-
льні можливості» програми Adobe Flash користувач може створювати 
ролики, які будуть доступні у розумінні людям з обмеженими можли-
востями. Дана панель дозволяє зв’язати з будь-яким об'єктом на екрані 
ім'я та опис, що дає можливість характеризувати вектор або анімацію. 
Панель допомагає описати такі елементи на екрані, як динамічний і 
статичний текст, поле введення, кнопки, компоненти, фрагменти ро-
ликів контенту. Панель «Спеціальні можливості» також містить функ-
ції, які дозволяють створити супроводжуючі підписи для аудіоконтен-
ту. Документи зі спеціальними можливостями створюються за допо-
могою коду ActionScript. Існує основний набір компонентів графічно-
го інтерфейсу, які полегшують створення даних проектів. Ці компоне-
нти автоматизують доступ з клавіатури та миши, полегшують ство-
рення розділів при проектуванні тестів, взагалі допомагають додержу-
ватися єдиного інтерфейсу у складних функціональних додатках. 
Одним з висновків проведеної роботи є те, що розглянуті інструме-
нти використовано для створення роликів контенту з рахуванням фі-
зичних можливостей користувачів і створення тестів для дистанційно-
го навчання. Адже за допомогою супроводжуючого тексту або ж на-
писів на екрані студентам легко засвоювати викладений матеріал та 
складати інтерактивні тести перевірки знань. 
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Рандомізований метод розв’язування 
дискретних некоректно заданих задач 
 
Бабій Є. А., студент; Чибіряк Я. І., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Проблема рішення некоректних задач зустрічається в багатьох об-
ластях науки і техніки. Дискретні некоректні завдання виникають, 
наприклад, при дискретизації інтегральних рівнянь Фредгольма і Во-
льтери першого роду. Важливі проблеми спектрометрії, гравіметрії, 
магнітометрії, електророзвідки та інші теж мають властивості дискре-
тних некоректних задач. 
Для подолання нестабільності і підвищення точності рішення дис-
кретних некоректних задач запропоновані методи регуляризації. Регу-
ляризація накладає на шукане рішення обмеження, що забезпечує його 
стійкість. Наприклад, регуляризація Тихонова накладає штраф на рі-
шення з великими l2-нормами. 
Недоліки, властиві методам розв’язування дискретних некоректних 
задач на основі регуляризації Тихонова, пов'язані з високою обчислю-
вальною складністю і складністю вибору належного параметра регу-
ляризації (ваги штрафу), що впливає на стійкість рішення. Це визначає 
практичну потребу в розвитку альтернативних підходів до 
розв’язування дискретних некоректних задач, що мають вищу точ-
ність у порівнянні з регуляризацією Тихонова, але за менших обчис-
лювальних витрат. 
У даному методі пропонується підхід, який використовує ідеї ней-
росітьового розподіленого представлення інформації і випадкових 
проекцій. Останнім часом дослідники, що працюють в області чисель-
них методів лінійної алгебри, застосовують подібні ідеї для отримання 
швидких рандомізованих алгоритмів розв'язання задач найменших 
квадратів, факторизацій матриць, аналізу головних компонентів та ін. 
Також у даному підході узагальнені результати попередніх дослі-
джень авторів з розробки рандомізованих методів на основі випадко-
вих проекцій, які дозволяють прискорити і забезпечити стійкість рі-
шення дискретних некоректних обернених задач. 
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 3: Інформаційні 
технології проектування 
123 
Віртуальна екскурсія 
«Конгрес-центр Сумського державного університету» 
 
Бездідько М. М., студент; Чибіряк Я. І., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Дослідження показують, що віртуальні подорожі стають все більш 
важливою частиною культурного життя в Україні. Це покликано пра-
гненням зробити доступними культуру, мистецтво, естетику, навчан-
ня. Але при цьому виникає багато питань щодо розробки, вимог та 
розміщення віртуальних турів. 
В роботі розроблено віртуальний тур по конгрес-центру Сумського 
державного університету. Для отримання зображень було використано 
цифрову фотокамеру та штатив з панорамною платформою. Проміжні 
фотографії було отримано в форматі RAW. Такому формату було на-
дано перевагу, оскільки він дає кращу можливість професійно оброб-
лювати зображення. В даній роботі було використано Adobe Photoshop 
для редагування графічних зображень. Наступним етапом є створення 
та корегування панорам для екскурсії в програмі Panotour pro. Завер-
шальний етап – це додавання ефектів та голосового супроводу.  
Етапи створення віртуального туру зображено на рис. 1. 
 
 
 
Рисунок 1 – Етапи створення віртуального туру 
 
Віртуальний тур допоможе ознайомитись з конгрес-центром, залу-
чити потенційних відвідувачів, підвищити престиж навчального за-
кладу, зацікавити абітурієнтів. 
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Візуалізація 3D-моделі малої архітектурної форми 
 
Лук’яніхіна К. В., студент; Чибіряк Я. І., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Одним з нових способів представлення інформації є тривимірне 
моделювання. Побудова 3д-моделей набуває значної популярності в 
різних предметних сферах. Його цінність полягає в можливості ство-
рення об’ємних моделей існуючих об’єктів, а також тих, що знахо-
дяться на етапі проектування або реконструкції. 
В рамках соціально-культурного проекту «Історична реконструкція 
Покровської площі м. Суми» було створено 3-D модель газетного кіо-
ску. Для його реалізації була використана конструкторська програма 
3D-Max. Побудова об’ємної моделі здійснювалась за допомогою ін-
струментів Boolean, для витягування площини застосовувався моди-
фікатор Extrude. Також використовувався Editable Soft Selection (плав-
не виділення вершин) для створення візерунків на фасаді кіоску. 
В рамках проекту планується як створення моделі сьогоднішньої 
площі так і її реконструкція в старому вигляді, тому в програмі 3D-
MAX була відтворена сучасна модель кіоску. Основна мета – це мак-
симально реалістично передати архітектуру побудови так, щоб її мож-
на було використати в подальшому для реконструкції будівлі і для 
віртуальної історичної екскурсії. Складною задачею є відтворення 
повністю втрачених елементів будівлі за збереженими архівними ма-
теріалами (начерки, етюди, фотографії). Оскільки будь-яка проекція 
на площину спотворює форму, розміри об’єкта і не точно описує його 
метрику в натуральних величинах.  
Працюючи над запланованим проектом, вже створено близько 30 
об’єктів. Наступний етап роботи – використати створені об’ємні мо-
делі малих та великих архітектурних форм Покровської площі для 
реконструкції історичних будівель цієї вулиці – якими ті були у 18-му, 
на початку 19 століття. А також реалізація анімаційних 3D-фільмів і 
розміщення їх на сайті з метою надання комфортних віртуальних про-
гулянок. Для міста дуже важливим є гармонія сучасної й історичної 
архітектури. Кожен тривимірний об’єкт Покровської площі можна 
детально оглянути, при потребі змінити, додати навколишнього обла-
штування, озеленення. 
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Формалізація даних про складальний виріб 
шляхом аналізу його 3D моделі 
 
Чибіряк Я. І., доцент; Науменко Ю. В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Сучасне виробництво потребує широкого застосування методів ін-
формаційних технологій. Їх використання засновано на побудові ма-
тематичних моделей об’єктів виробництва. Особливо великого зна-
чення набуває моделювання при рішенні таких задачах, як досліджен-
ня технічних об’єктів та процесів, аналіз структури складних систем, 
автоматизація процесів проектування. 
Автоматизація проектування технологічних процесів складання пе-
редбачає наявність відповідних математичних моделей, розробка яких 
потребує визначення таких властивостей конструкції виробу, які 
впливають на послідовність його складання. 
Математичні моделі, що будуть використані у якості вхідних даних 
при рішенні задачі синтезу послідовності складання виробу є такими: 
схема базування, доступу, з’єднань, розмірних зв’язків та екологічних 
обмежень. 
Побудова математичних моделей буде виконуватись автоматизова-
но за допомогою програмного продукту, розробленого мовою С++. 
Програма здійснюватиме формалізоване виявления структурних еле-
ментів виробу шляхом аналізу 3D-моделі його складального креслен-
ня, виконаного в середовищі проектування 3D Max, побудову необ-
хідних схем і запис їх до окремого файлу. 
Математично результат роботи програми буде представлений у ви-
гляді матриць, що передбачає зручне їх збереження в пам’яті ЕОМ і 
подальше використання. Кількість альтернативних варіантів складан-
ня виробу зростає із збільшенням кількості складальних елементів. 
Використання побудованих матриць, що відображають конструктор-
сько-технологічні ознаки виробу дозволить скоротити діапазон пошу-
ку практично варіантів складання, що реалізуються. 
 
1. В.Н. Кореньков, В.А. Пасечник, А.А. Субин, Автоматизиро-ванный 
синтез множества технологически целесообразных последовате-
льностей сборки изделий машиностроения (Вісник Хмельницького 
національного університету: №1, 2010). 
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Використання CMS Joomla для створення 
сайт-візитки магазину дитячого одягу «Бембі» 
 
Стецюра С. Ю., студент; Чибіряк Я. І., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Дослідження показали, що веб-сайт є не тільки інформаційним за-
собом, а й повноцінним маркетинговим інструментом на сучасному 
ринку. Постійний контакт з клієнтами і партнерами дозволяє операти-
вно реагувати на зміни і проводити своєчасну корекцію.  
Для підвищення ефективності взаємодії з клієнтами і збільшення 
доходу компанії, вирішено створити сайт-візитку магазину дитячого 
одягу «Бембі». Розробка і впровадження проекту дозволяють: забезпе-
чити доступ покупця до каталогу товарів, надати покупцеві додаткову 
інформацію про товари, акції та знижки; зміцнити і розширити клієнт-
ську базу. 
Знання предметної області сприяє глибокому розумінню суті пос-
тавленого завдання. Предметна область даного проекту укладається в 
поняттях: об’єкт і користувач. Об'єктом виступає сам сайт, що містить 
інформацію про товари, контакти та новини. А взаємодію з ним здійс-
нює користувач. Таким чином, предметна область проекту представ-
ляється як сайт-візитка магазину дитячого одягу. 
Для створення сайту-візитки була використана CMS Joomla – сис-
тема управління інформаційним контентом, що дозволяє здійснювати 
повне управління сайтом. Дана CMS зручна та проста в управлінні, 
навіть при максимальній функціональності. Включає мінімальний 
набір інструментів при початковому встановлені (ядро, компоненти, 
плагіни, модулі, мови та шаблони). 
В структурі розробленого сайту-візитки використано принципи гнуч-
кої верстки та розгалужене дерево навігації в сукупності з повнотекс-
товим пошуком. Застосовані ненав’язливі відтінки кольору сайту, 
помірна кількість ілюстрацій, що одночасно підтримують цікавість 
користувача та не перевантажують сторінку. Шрифт обрано такий, що 
розмір є читабельним при різних дозволах монітора. Графічна складо-
ва відповідає тематиці сайт-візитки. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
СЕКЦІЯ 4 
 
«Автоматика, електромеханіка і 
системи управління» 
  
СЕКЦІЯ 4: Автоматика, ІМА :: 2017 
електромеханіка і системи управління 
 
128 
Визначення фундаментальної проблематики в задачах  
отримання формальних оцінок якості інформації 
 
Тараненко Р.А. 
НТУ України «КПІ» ім. Ігоря Сікорського, м. Київ 
 
Проведені дослідження оцінки якості інформації (IQ – information 
quality) розпочаті у державній темі, №0103U007401 «Створення мето-
дології управління якістю статистичних даних і робіт, формування 
словників даних і процесів обробки статистичної інформації», при 
Державній службі статистики України протягом 1999-2001 років, та 
подовжені самостійно автором, у розумінні представлень теоретичної 
фундаментальної науки розкрили новий клас складності, раніш неви-
рішених, теоретичних задач. Ґрунтуючись на головній властивості 
предметної області – всеохоплюючих представленнях, в задачах 
отримання формальних оцінок IQ було запропоновано узагальнюючі 
фундаментальні висновки, що склали основу методології в рамках 
якої можливе формальне розв’язання задач визначень якості статисти-
чної інформації: 
- на сьогодні не існує теоретичних засобів прямого розв’язання 
проблематики, а рівень складності існуючих підходів дозволяє за-
стосовувати або превентивні заходи або спрощені, обмежені під-
ходи з низьким рівнем адекватності і відповідно оцінки якості; 
- фактично розв’язки задач формального визначення IQ знаходять-
ся за межею вузькоспеціалізованих окремих традиційних спро-
щених та обмежених фундаментальних підходів за їх рівнем аде-
кватності проблематиці; 
- необхідність отримання формальних розв’язків проблематики 
потребує переходу до теоретично нового рівня складності вира-
женого багатокомпонентністю та багатофакторністью, що необхі-
дно визнати як застосування системи знань проблематики в нама-
ганні утворити єдину об’єднуючу уніфіковану теорію; 
- «фокус» отримання практичних формальних рішень задач визна-
чення IQ належить до розвитку методів теорії керування у ціліс-
ному аналізі, розгляду проблематики у широкому розумінні, в 
межах інтегративних, як необхідних, умов теорії систем та теорії 
живого, як умови достатньої складності теоретичного апарату ме-
тодології розв’язку. 
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Система управління двохконтурним газовим котлом 
 
Євтушенко Д.О., студент; Павлов А.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На сьогоднішній день існує велика кількість видів побутового опа-
лювального обладнання, зокрема газових котлів. Однак під час екс-
плуатації газового приладу часто виникає необхідність віддаленого 
контролю. Одним з абсолютно нових підходів, за допомогою яких 
можливо дистанційно керувати різного роду об'єктами – це управлін-
ня з використанням GSM мережі. Управління температурою в примі-
щенні є досить актуальною проблемою. Регулювання температури 
відбувається за рахунок збільшення або зменшення температури теп-
лоносія. Включення і вимикання котла відбувається в залежності від 
того, чи досягла вода в системі опалення заданої на котлі температури. 
У такому режимі роботи відбуваються дуже часті пуски котла на не-
великий період часу. Отже, котел постійно працює в режимі включен-
ня, виключення. У зв'язку з цим, витрата газу і електроенергії двокон-
турного котла досить великі, при постійних запусках опалювального 
приладу зменшується і термін служби. Метою даної роботи є підви-
щення зручності використання газового котла і зниження експлуата-
ційних витрат шляхом впровадження системи управління і алгоритмів 
дистанційного керування котлом. Структура системи повинна забез-
печити постійну роботу з мінімальним втручанням користувача. Дана 
система створена на основі мікроконтролера Arduino який за допомо-
гою GSM модуля приймає команди від оператора та здійснює керу-
вання котлом. Система автоматики обробляє вхідні сигнали за зада-
ною програмою і формує сигнали управління і регулювання. Обґрун-
товано, що за допомогою використанню в системі ПІД-регулювання 
досягається найбільша точність керування. Доведено доцільність за-
стосування фільтра аналогових значень показників давачів температу-
ри, сигнали які надходять в систему керування з показниками анало-
гових давачів фільтруються для отримання найбільш точного керую-
чого вихідного сигналу. Використання розробленого методу управ-
ління дозволить знизити витрати на паливо і електроенергію, а також 
збільшити термін служби опалювального приладу. 
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Вимоги до розбудови регулятора низькотемпературної  
сепарації вологи 
 
Лістратенко К.О., студент; Кулінченко Г.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Завдання підвищення ефективності роботи установок комплексної 
підготовки природного газу до транспортування не втрачають актуа-
льності. Найпоширенішими підходами та шляхами вирішення завдань 
є покращення конструктивно – технологічних параметрів обладнання 
або оптимізація його режимів роботи.  
Проте ефективне комплексне керування взаємопов’язаними пара-
метрами установки являє собою складну задачу із-за специфіки  
об’єкту, а саме: нелінійність рівнянь опису процесів; наявність часової 
затримки процесу сепарації, що впливає на динаміку процесів регулю-
вання; перехресний взаємовплив параметрів процесу сепарації вологи. 
Для відпрацювання системи керування процесом сепарації вологи 
використовується експериментальна установка. 
Вбачаючи нелінійність досліджуваного об’єкту, досить складно 
відшукати прості методи синтезу ефективного регулятора для всіх 
режимів видалення вологи із потоку газу. Класичний підхід до синтезу 
нелінійного регулятору базується на припущенні про сталий, стаціо-
нарний характер протікання процесу. Таке припущення дає змогу по-
будувати лінеаризований регулятор із оптимальними налаштуваннями 
його параметрів навколо вибраної робочої точки. Додаткові вимоги до 
структури системи керування процесом сепарації витікають із наявно-
сті часової затримки в об’єкті, що обумовлює необхідність відслідко-
вування значень пов’язаних параметрів процесу.  
В результаті досліджень динаміки експериментальної установки 
видалення вологи шляхом використання SCADA – технологій можна 
сформулювати наступні вимоги до регулятору процесу: 
1. Можливість адаптації параметрів регулятору до зміни параме-
трів потоку, з якого потрібно видалити вологу. 
2. Забезпечення зв’язаного регулювання параметрів процесу ни-
зькотемпературної сепарації вологи.  
Сформовані вимоги є базою для розбудови регулятора низькотем-
пературної сепарації вологи.  
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Оптимізація системи керування ходового візка прольотних кранів 
 
Крючкова А.С., студент; Соколов С.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Головною задачею оптимального управління рухом кранового візка 
є досягнення оптимальної швидкості переміщення візка при мінімаль-
ному коливанні вантажу.  
Найефективнішим є спосіб регулювання дією на привід механізму 
переміщення візка. Для описання динаміки руху вантажу у вертикаль-
ному напрямку використаємо двомасову динамічну розрахункову мо-
дель. Для вирішення цієї задачі обрано класичне варіаційне числення. 
Умовою мінімуму критерію є рівняння Ейлера-Пуассона. Графічна 
інтерпретацію отриманого закону руху: 
 
 
 
Рисунок 1 – Графіки привідного зусилля для вертикального перемі-
щення вантажу (а), фазовий портрет коливального процесу (б), зміна 
довжини каната (в), зміна власної частоти коливань (г) 
 
На основі приведених розрахунків побудована та промодельована 
схема в середовищі програмування MATLAB пакету Simulink. Обме-
ження моменту в розглянутій структурі реалізується за рахунок конт-
ролю рівня вихідного сигналу регулятора кута зсуву. Регулятор кута 
зсуву в цьому випадку виконує роль керованого задатчика інтенсив-
ності для моменту. Оптимальний процес досягається, коли плавний 
пуск здійснюється з постійним прискоренням.  
СЕКЦІЯ 4: Автоматика, ІМА :: 2017 
електромеханіка і системи управління 
 
132 
Система позиціювання ступенів свободи промислового  
робота ТУР-10 
 
Балала М.І., студент; Павлов А.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Роботизовані комплекси застосовуються в багатьох галузях проми-
словості на різних етапах виробництва. Сучасні роботи  забезпечують 
ефективне виконання багатьох технологічних операцій, як основних 
так і допоміжних. На теперішній час в українській промисловості ще 
використовують маніпуляційні пристрої, які мають морально та фізи-
чно застарілі системи керування. Тому саме модернізація таких систем 
за рахунок використання більш сучасної елементної бази та більш 
ефективних алгоритмів позиціювання, має сприяти підвищенню ефек-
тивності функціонування відповідних роботизованих систем та ком-
плексів і тим самим підвищити якість вихідної продукції.  
Об’єктом дослідження було обрано універсальний промисловий 
робот ТУР-10 з п’ятьма ідентичними ступенями рухомості, позицій-
ним управлінням та електромеханічним приводом. Аналізуючи вико-
навчі підсистеми робота-маніпулятора, було обгрунтовано викорис-
тання пропорційного алгоритму керування як основного. Аналізуючи 
нелінійності, які виникли в процесі використання відповідного алго-
ритму на наочному зразку, було прийнято рішення доповнити вище 
згаданий алгоритм підсистемою, яка забезпечує вібраційну лінеариза-
цію нелінійних ефектів присутніх в системі. Адекватність прийнятих 
рішень підтверджено шляхом моделювання в середовищі Matlab. Для 
реалізації створеного алгоритму керування було спроектовано і реалі-
зовано плату керування двигуном постійного струму з печатним рото-
ром. Програмування мікроконтролера Arduino Nano, що забезпечує 
керування відповідною платою, реалізовано за допомогою графічної 
мови програмування FBD стандарту IEC 61131-3. В якості системи 
управління верхнього рівня було вирішено використати персональний 
комп’ютер. 
Основним результатом практичної апробації стала висока якість 
позиціонування робота, без статичної похибки та втрати швидкодії 
системи.  
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Системний аналіз індукційних канальних печей як  
об’єктів автоматизації 
 
Чуня Л.А., студент; Черв’яков В.Д., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Ливарне виробництво є основою розвитку машинобудування, ме-
талообробки та будівництва. Для здійснення ливарних технологій 
потрібне виготовлення розплавів чорних та кольорових  металів та 
сплавів, що здійснюється в пічних агрегатах (печах). Основним кла-
сом пічних агрегатів такого цільового призначення є індукційні печі 
двох видів: тигельні та канальні. Вони використовуються як на вели-
ких ливарних заводах, так і на різноманітних приватних підприємст-
вах. Застосування індукційних печей дозволяє зробити процес плавки 
максимально безпечним для працівників і персоналу. Зрештою, якість 
самого виплавленого металу може досягати найвищих показників. 
Саме автоматизована система управління піччю дозволяє покращити 
результати плавки металу.  
Об’єктом дослідження є технологічні процеси виплавки металів в 
індукційних канальних печах. Залежно від конструкції та виробничого 
призначення їх поділяють на плавильні печі, міксери та роздавальні 
печі. Предметом дослідження являються методи та засоби автомати-
зації цих процесів в індукційних канальних печах, призначених для 
виготовлення сплавів кольорових металів. Управляти  процесом плав-
лення можна автоматично та вручну. Варіант автоматичного управ-
ління є основним і дозволяє без втручання оператора витримувати 
задані технологічні параметри процесу. Варіант ручного управління є 
допоміжним і передбачає обов'язкову присутність оператора у печі. 
Проведений аналіз сучасного стану електрообладнання та систем 
управління процесами плавки металів в індукційних канальних печах 
привів до висновку, що при роботі печей в автоматичному режимі 
здійснюється дискретно-неперервне управління температурними ре-
жимами по зонах печі шляхом дискретизації уставок потужності жив-
лення індукторів. Тому, з метою підвищення енергоефективності ро-
боти печей доцільна постановка задачі неперервного керування про-
цесом плавки металу в індукційній канальній печі. 
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Автоматизація складської діяльності підприємства 
 
Шикура А.Ю., студент  
Сумський державний університет, м.Суми 
 
Логістична система сучасного складу вимагає ефективного управ-
ління товарними потоками із забезпеченням найменших витрат, висо-
кого рівня організації та здійснення процесів постачання. Проблема 
організації ефективного керування логістичними процесами – викори-
стання застарілих, а точніше, незастосування сучасних технологій, 
таких, як штрихове кодування, керування у режимі реального часу, 
безпровідні системи сканування, спеціалізовані автоматизовані систе-
ми обробки товарів. Ринку сьогодні потрібні високоякісні послуги 
оперативних і точних логістичних операцій у великих обсягах. 
Для максимально ефективного використання ресурсів підприємст-
ва, оперативного відслідковування всіх процесів, що відбуваються в 
ньому, і вчасного прийняття рішень, використовується комплексна 
система для автоматизації логістики складу.  
У ході роботи було проведено дослідження керування логістикою 
склада за допомогою WMS-системи, яка безпосередньо формує за-
вдання і керує складським персоналом і технікою в автоматичному 
режимі.  
Автоматизована WMS-система управління складом є набором ін-
струментів, що допомагають ефективно організувати роботу співробі-
тників, рух товарів і документів, вибудовувати ланцюжки поставок, 
тобто вирішує основні задачі максимально ефективної оптимізації 
ресурсів з мінімальними витратами, при цьому враховуючі інтереси 
клієнтів. WMS-система дозволяє складати прогнози продаж, закупі-
вель і складських операцій, проводити аналіз майбутніх операцій, 
здійснювати моніторинг логістичних операцій на різних управлінсь-
ких рівнях. 
Таким чином, за допомогою автоматизації логістичних процесів і 
складу, тісно інтегрованої з ключовими бізнес-процесами, знизяться 
витрати і прискоряться процеси постачання, що напряму впливає на 
економічний розвиток підприємства. 
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Об’єктний аналіз систем пожежної сигналізації  
 
Калітін О.Ю., студент; Черв’яков В.Д., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Автоматизована система забезпечення безпеки - це комплекс засо-
бів та заходів, що дозволяє обмежити вплив людей на об'єкт, що охо-
роняється, контролювати весь процес виробництва, вести облік робо-
чого часу працівників та перешкоджати небезпечним ситуаціям, які 
можуть виникнути на всій території підприємства.  
Сама автоматизована система забезпечення безпеки може склада-
тися з системи пожежної сигналізації, системи інформаційної безпеки, 
системи контролю і управління доступом та інших систем інженерно-
технічного захисту об’єктів. Недостатня увага до вдосконалення сис-
теми пожежної безпеки, може призвести до величезних економічних 
та соціальних збитки. Тому розробки нових систем пожежної безпеки 
на базі сучасних засобів автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих 
технологій є дуже актуальним в наш час. 
Сучасна система пожежної сигналізації повинна бути встановлена 
на будь-якому об'єкті, підприємстві або складі. Пожежна сигналізація 
забезпечується різними інженерно-технічними засобами, які призна-
ченні для забезпечення безпеки та своєчасного усунення всіх надзви-
чайних ситуацій, які можуть виникати на об’єкті. Всі пристрої пожеж-
ної сигналізації можна поділити на дві групи. До першої належать 
датчики, чутливі до стану повітря в приміщенні, які реагують на наяв-
ність диму, підвищення температури або на концентрацію газу. До 
другої групи належать пристрої, які аналізують прийняту інформацію 
і формують сигнали управління засобами пожежогасіння.  
Застосування засобів сигналізації дозволяє більш своєчасно і опе-
ративно виявляти загоряння і швидко запобігати йому, а також дає 
гарантію, що власник об'єкта або підприємства не потерпить великі 
збитки в разі виникнення несподіваної надзвичайної ситуації.  
Оптимальна сумісність всіх систем забезпечення безпеки дозволить 
забезпечити надійний захист, будь-якого об’єкту, який потребує цьо-
го, та своєчасно усунути всі надзвичайні ситуації, які можуть виника-
ти, що дозволить зменшити збитки та підвищити рівень безпеки в ці-
лому.  
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Дистанционно-управляемый робот-гексапод 
 
Виницкий Д.А., студент; Аляутдинов А.Р., студент 
НИУ ВШЭ МИЭМ, г. Москва, Россия 
 
Гексапод – робот, который имеет 6 ног с различными вариантами 
свободы для каждой. Главная особенность такого строения – высокая 
проходимость и маневренность. При прочих равных условиях это дает 
ему значительное преимущество перед двуногими, четвероногими, а 
также колесными и гусеничными платформами.  
Помимо дистанционного управления, робот будет поддерживать 
дополнительные модули, которые позволят расширить функциональ-
ные возможности гексапода. Например, с помощью модулей можно 
собрать автоматизированную охранную систему для дома. Уникаль-
ность такой конструкции заключается в том, что при использовании 
модульного робота полностью отсутствует необходимость в покупке 
нескольких узкоспециализированных машин. Пользователю предо-
ставляется полная свобода в выборе функциональных возможностей, а 
также внешнего вида гексапода.  
 
 
Рисунок 1 – 3D-модель робота-гексапода 
 
Конструкция робота и все аппаратные компоненты спроектирова-
ны в среде SolidWorks (рис.1). Система будет реализована на плат-
форме Arduino Mega 2560. В качестве питания будут использоваться 2 
батареи типа Li-po на 6200 мАч и на 3200 мАч, которые позволят 
функционировать роботу около 2-3 часов. Управление осуществляется 
через мобильное Android-приложение, используя технологии 
Bluetooth и Wi-Fi. 
 
 Руководитель: Романов А.Ю., доцент 
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Piezoelectric Transducers for Ultrasonic Surgery 
 
Bazilo C.V.1, Ph. D., Zaika V.M.1, Ph. D., Bondarenko Yu.Yu.1, Ph. D., 
Petrushko Yu.A.1, Fedoruk L.O.2 
1Cherkasy State Technological University, Cherkasy, Ukraine 
2Cherkasy Hospital #3, Cherkasy, Ukraine 
 
The main method of preventing of serious infectious complications of 
gunshot wounds is a primary surgical treatment of wounds. In most cases, 
surgical interventions followed by infections which cause diseases of soft 
tissues that develop in the form of inflammatory processes and others. Re-
search and development of methods to reduce blood loss, wound healing 
acceleration and postoperative resorption of scars are one of the biggest 
challenges in medicine, which ultrasound helps to solve. 
The use of piezoelectric electromechanical elements as a source of 
ultrasound for ultrasonic surgery is perspective. 
A new connection scheme of piezoelectric elements is shown Fig. 1. It 
consists of cutting tool 1, piezoelectric elements 2, 3, and generator 4. 
 
 
 
Figure 1 – Connection scheme with piezoelectric elements 
 
To enhance the acoustic oscillations it is proposed to place piezoelectric 
elements on a scalpel in such way to have an angle between the electric 
field vector of the excitation voltage and the polarization vector. 
Received information can be used in designing of piezoelectric 
electromechanical transducers for ultrasonic surgery. 
 
1. C.V. Bazilo, Yu.Yu. Bondarenko, V.M. Zaika, Yu.A. Petrushko, L.O. 
Fedoruk, Patent of Ukraine, u 2016 13588, 29.12.2016. 
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Моделювання системи автоматизації регулювання температури 
барботажної печі для спінювання піноскла 
 
Сидоренко І.О., студент; Кулінченко Г.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Барботажна піч являє собою розподілену автоматизовану систему, 
в якій чергуються температурні зони. Температурні зони в свою чергу 
відповідають за такі процеси: попередній нагрів, швидкий нагрів, 
швидке охолодження, плавне охолодження. Саме зміна температур, 
які впливають на процес обробки матеріалу, в конкретній послідовно-
сті визначають якісні характеристики кінцевого продукту. Робота сис-
теми полягає в регулюванні температури, як основної величини фізи-
чного впливу, в окремих секціях печі, шляхом зміни подачі газо-
повітряної суміші. 
Основною метою роботи є дослідження режимів функціонування 
барботажної печі і знаходження оптимального керуючого впливу для 
автоматичного регулювання температури. 
Розрахунок керуючого впливу для регулятора зводиться до знахо-
дження передаточної функції. Передаточна функція залежить від кое-
фіцієнта теплопровідності Q та постійної часу τ. Постійна часу знахо-
диться за допомогою вирішення системи диференційних рівнянь по 
закону розповсюдження теплоти в Декартовій системі координат. 
Складність системи полягає у необхідності підтримання різних те-
мператур, а саме від 500 C до 900 C з урахуванням динамічної зміни 
характеристик оброблюваного матеріалу. Саме характеристики обро-
блюваного піноскла викликають збурення, які викликають порушення 
роботи системи. Основними із них є: вологість f  та температура t. 
Моделювання передбачає дослідження термодинамічних процесів, які 
відбуваються при збуренні. Середою для моделювання був обраний 
програмний додаток SIMULINK програмного пакету MATLAB. 
Створена модель являє собою замкнену систему, елементи якої 
описуються передочними функціями по управлінню та збуренню, та 
дозволяє здійснювати регулювання температурою при критичних від-
хиленнях від номінально-очікуваних вхідних параметрів. 
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Універсальний пристрій «Aquauino» для автоматизації життєзабе-
зпечення акваріума 
 
Некрасов Г.О, студент 
Національний дослідницький університет «Вища школа економіки», 
м. Москва, Росія 
 
Запропонована розробка відноситься до одного з елементів Розум-
ного будинку, побудованого за принципом Інтернету речей, який ви-
конує моніторинг і підтримку заданого мікроклімату в замкнутій еко-
системі типу акваріум або тераріум. Пристрій надає можливість відда-
лено контролювати процесів життєзабезпечення за допомогою датчи-
ків: контроль температури – за допомогою датчика температури, а 
управління лампами підсвічування, що виконують роль імітації 
день/ніч і роботизовану подачу корму - відповідними реле та сервоп-
риводами за заданим режимом і графіком роботи. У разі виникнення 
збоїв або різкої зміни параметрів контрольованого середовища, влас-
нику відправляється попереджувальне повідомлення по електронній 
пошті або смс, чим саме досягається цілодобовий моніторинг параме-
трів в замкнутій екосистемі. 
Розроблений пристрій є унікальним, функціональним, надійним і 
недорогим рішенням, що не має аналогів на ринку [1]. Дане співвід-
ношення досягається завдяки модульності, використанню контролера 
з сучасною архітектурою ядра, невисокою собівартості окремих її 
компонентів та низькими показниками споживання електроенергії. 
Програма керування розроблена за допомогою програмної оболонки 
від компанії Arduino Software [1] на мові C. 
Завдяки модульному підходу та простоті збірки конструкції, мож-
лива модернізація даного рішення без додаткових трудовитрат шля-
хом додавання допоміжних датчиків або модулів з урахуванням поба-
жань та індивідуальних переваг споживачів. Спроектований прототип 
системи Aquauino можна використовувати з акваріумами або тераріу-
мами будь-якого об’єму. 
 
Керівник: Романов О.Ю., доцент 
 
4. А.П. Кашкаров, Электронные конструкции для аквариумов (Мос-
ква: НТ Пресс: 2007). 
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Система керування насосним агрегатом АЖЕ 160 
 
Бебик В.С., студент; Соколов С.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Обладнання більшості теплових електростанцій в Україні експлуа-
тується більше 20-25 років, через що його фізичний ресурс вичерпа-
ний. З цієї причини теплові електроцентралі (ТЕЦ) мають гостру не-
обхідність у модернізації технологічного обладнання, особливо в час-
тині автоматичної системи управління (АСУ). 
Агрегат АЖЕ 160 призначений для живлення водою стаціонарних 
парових котлів теплоенергетичних блоків ТЕЦ, забезпечення живиль-
ною водою з температурою до 165˚С котелень і парогенераторних 
установок. 
Для керування електронасосним агрегатом АЖЕ 160 було розроб-
лено комплексну електротехнічну систему автоматичного керування, 
яка може використовуватися для управління окремим насосом або 
насосною групою. 
Центральна частина системи керування виконана на базі ПЛК ICP 
DAS серії I-8000. 
Розроблена система автоматичного керування включає в себе таке 
обладнання: 
– програмований логічний контролер, що складається з блоку-
каркасу, на якому кріпляться процесорний модуль (І-8837), а також 
модулі вводу і виводу дискретних та аналогових сигналів серії І-8000; 
– перетворювач 220 В, 50 Гц / 24 В постійного струму з вихід-
ною стабілізованою напругою +24 В; 
– операторську панель; 
– вихідні реле; 
– низьковольтне комутуюче обладнання. 
Така система керування насосами дозволить спростити організацію 
автоматичного управління, знизити витрати на експлуатацію насосно-
го агрегату, покращити експлуатаційні та економічні характеристики 
насосного агрегату. Для можливості практичної реалізації системи 
автоматичного керування насосним агрегатом були спроектовані ша-
фа та щити станції управління насосами. 
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Оптимізована система керування насосної станції  
водопостачання житлового будинку 
 
Холодько С.Г., студент; Соколов С.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Призначення даної системи автоматичного керування – подача во-
ди в будинки, підтримка сталого напору у водопровідній мережі жит-
лових комплексів, забезпечення енергозберігаючого керування тиском 
у системі водопостачання. Необхідним є забезпечення оптимальних 
режимів роботи системи для підвищення енергоефективності і стійко-
сті при динамічних режимах роботи насосної станції водопостачання 
житлових будинків. 
У зв’язку з цим необхідним є вирішення таких завдань, як розробка 
функціональних схем системи автоматичного управління (САУ), вибір 
елементів та параметрів системи, що забезпечують її працездатність, 
проведення математичного опису об'єкта і системи автоматичного 
регулювання (САР), моделювання та дослідження статики і динаміки 
САУ насосної станції (НС) на ЕОМ. За допомогою розв’язання задачі 
оптимального управління методом динамічного програмування були 
отримані оптимальні значення регуляторів САР насосної станції у 
відповідності до критерію оптимальності, а саме: мінімізація енерго-
витрат.  
В створеному проекті система розроблена на базі регулювання 
асинхронного електроприводу з частотним керуванням. Виходячи із 
заданих величин тиску і витрати води, була розрахована потужність 
електродвигуна насоса і вибраний двигун типу 5АМ280S4 У3 та час-
тотний перетворювач типу 3G3HV-B11K японської фірми OMRON. 
Для задоволення критерію оптимальності, тобто мінімізації енерго-
витрат шляхом регулювання тиску синтезована система управління з 
ПІД регулятором тиску. 
Методом цифрового моделювання в програмному пакеті MatLab 
Simulink проведено дослідження динамічних режимів системи автома-
тичного керування. Результати моделювання показали, що розроблена 
система забезпечує задані характеристики стабілізації тиску води при 
зміні витрат води та задовольняє вимогам насосних установок за якіс-
тю перехідних процесів і швидкодії. 
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Структурно-алгоритмічний базис системи автоматизації індук-
ційної тигельної печі 
 
Таран І.В., студент; Черв’яков В.Д., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На сучасному етапі розвитку промисловості, науки, техніки і тех-
нології з'явилися передумови якісного стрибка на новий рівень з поя-
вою нових матеріалів, що володіють унікальними властивостями. Су-
часною наукою пропонуються також нові конструкційні композитні 
метало-матричні матеріали. Щоб забезпечити всі перечисленні якості 
потрібно якісні сталі і сплави.  
Індукційний нагрів і плавка металу для вирішення вищеназваних 
задач є найкращим рішенням по забезпеченню продуктивності і точ-
ності. В даний час одним з найбільш перспективних методів плавки 
металів є плавка в індукційних тигельних печах. У ньому поєднується 
контрольований термічний вплив на розплавляє мий метал з електро-
механічним впливом, що викликають інтенсивне перемішування ме-
талу в тиглі. Об'єктом дослідження є комплекс на основі індукційної 
тигельної печі спеціального технологічного призначення з одно та 
багатофазним живленням, призначений для надання на метал керова-
ного електротермічного і електромеханічного впливів, що забезпечу-
ють рух металевого розплаву в заданому напрямку із заданою швидкі-
стю і з контрольованим нагріванням. 
Для вирішення задач енергоефективного керування процесом плав-
ки необхідно, наперед усього, визначити перелік змінних стану 
процесу плавки, який є об‘єктом керування. При формуванні закону 
керування технологічним процесом необхідне вимірювання темпера-
тури садки, її маси, напруги і струму живлення індуктора, активна 
потужність, коефіцієнт потужності. 
Метою керування процесом плавки є максимізація коефіцієнта по-
тужності і підтримка температури розплаву. Для наочності і деталь-
нішого вивчення установки було створено алгоритм системи управ-
ління тигельної печі, який наглядно показує послідовність виконання 
процесів.  
Запропонований структурно-алгоритмічний базис може використо-
вуватись як концептуальне рішення у проектних розробках. 
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 4: Автоматика,  
електромеханіка і системи управління 
143 
Система керування компресором в складі ГПА 
 
Костян О.І., студент; Черв’яков В.Д., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Газоперекачувальний апарат (далі ГПА) – це продукція машинобу-
дування, від якої залежить ефективність компримування газу. Як ві-
домо існує багато причин виведення апарату з ладу та збою в додер-
жанні технологічних параметрів. Насамперед, це проблеми з керуван-
ня двигуном, що відбивається на компримувальних параметрах та 
величині використанню енергоресурсів. Загалом для компресорних 
машин використовуються різні типи двигунів та способів регулюван-
ня. Специфіка ГПА та використовування компресорних машин приз-
водить до пошуку вирішення потреб зменшення ціни обслуговування, 
та збільшення їх надійності й між ремонтного терміну.  
Для збільшення якості регулювання використовується динаміко-
математичне моделювання реального часу, де відбувається комплекс-
на форма аналізу всього процесу. Значення реального тиску, який 
отримується з давача, що встановлений в ланцюзі зворотного зв’язку, 
надходить на вхід системи в ПЛК, зі значенням для завдання рівня 
вихідного тиску. Регулятор обраховує значення та перетворює його в 
сигнал керування подачі газу в двигун. Також мають місце допоміжні 
значення, наприклад, швидкість зміни витрати газу, яка задає корегу-
вання динаміки протікання процесу. Отриманий регуляційний сигнал 
впливає на зміну частоти обертання двигуна компресора та може бути 
представлений у вигляді декількох рівнянь, в залежності від складнос-
ті та ступеня регулювання динаміки. Відхилення між реальним та за-
даним значенням намагається звестись до нуля. Описаний підхід ви-
користовується для проектування системи автоматизації компресора в 
складі ГПА. Дана задача актуальна для розвитку машинобудівельної 
галузі газоперекачувального обладнання. Завдяки оптимальному кон-
туру регулювання частотою, використанню палива, та збільшення 
якісних показників компримування, підвищується і рівень автомати-
зації не тільки компресора, а і цілого комплексу ГПА, що впливає на 
ефективність технологічного процесу та дозволяє транспортування 
газу з суттєвою економією енергоресурсів.  
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Бездротові мережі в системах керування  
 
Чечельницький В.Ю., студент; Самедов Ю.Ф., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Нові покоління бездротових мереж і пристроїв розвиваються для 
спеціальних мереж з неоднозначною топологією, і головна ідея в без-
дротових мережах нового покоління – це створення мереж, які змо-
жуть: самоконфігуруватися, самоорганізовуватися, самооптимізувати-
ся та самозахищатися. Тому розвиток бездротових технологій, таких 
як Wi-Fi і Wi-MAX, зіштовхнувся із серйозною проблемою.  
У даній роботі були представлені сучасні дослідження в обробці 
сигналів методом енергетичного детектування у системі когнітивного 
радіо для динамічного доступу до спектра. Деякі проблеми, що стоять 
перед системами когнітивного радіо, можуть бути вирішені за допо-
могою даного методу. Про що свідчать наведені результати дослі-
дження даного методу. 
Провівши оцінку ефективності енергетичного детектування для за-
гасаючого багатоканального радіоефіру з умовою відомої й не відомої 
дисперсії шуму можемо сказати, що дана техніка є найбільше простою 
і ефективною у використанні. Однак, даний метод у порівнянні з ін-
шими менш завадостійкий, через некогерентну обробку сигналу. 
Провели порівняння фіксованого граничного значення з динаміч-
ним в умовах невизначеного шуму, у результаті була показана ефек-
тивність другого методу. Результати промодельовані в MATLAB і 
представлені в роботі. Незважаючи на те, що в даній області прово-
диться велика кількість дослідницьких робіт, перевірка даної методи-
ки перебуває в зародковому стані. Через те, що перевірка даного ме-
тоду в реальних умовах залежить від більшості параметрів, а резуль-
тати повинні наближатися до бажаного. Тому, що побудова таких сис-
тем вимагає більших фінансових вливань. 
Розглянуто енергетичний виявник із ПУЛТ для сигналів з невідо-
мою амплітудою й формою. Можуть оцінюватися як ортогональні, так 
і квазіортогональні сигнали, для них були наведені розрахунки робо-
чих характеристик енергетичного виявника. 
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Calibration of ionometric transducers for information-measuring sys-
tems and automatic control systems in real mode 
 
Tychkov V.V., Senior Lecturer; Trembovetskaya R.V., Associate Professor 
Cherkassy State Technological University, Cherkassy 
 
Currently, there are a number of ways ISE calibrations, each of which 
depends on several factors: the amount and nature of the sample, frequency 
analysis, metrological characteristics and electrode-active properties of the 
material of the electrodes themselves. However, these calibration methods 
have limitations when used in the flow-injection analysis method (FIA). 
A method has been developed for calibrating flow-through type iono-
metric transducers (IT) of a planar design in the concentration range (or in 
its immediate vicinity) in which the Nernst equation is not satisfied, which 
consists in testing the ISE potential on the background electrolyte or buffer 
solution used as a carrier in FIA. 
The standard exchange current density influences the reproducibility of 
the measurement results using redox electrodes and especially newly de-
veloped and old ISE in the absence of concentration (soak the ISE for 24 
hours before starting the measurement in a solution approximately equal to 
the midpoint of the linear portion of the dynamic range of the determined 
concentrations of about 10-3- 10–4 M) and the working electrode surface 
passivity, respectively. 
The denomination of the developed method calibration ISE in FIA in 
the concentration lies in the fact that in the process of measuring the poten-
tial difference between the standard solution (use of maximum permissible 
concentration of potential-ion and fold her concentration) and the support 
all running IMS system is washed carrier is eliminated or reduced effect 
memory, which entails an increase in the accuracy of the subsequent series 
of similar analyzes. Time required output for calibration IT is about 10 
seconds, and ensures the removal of the previous solution, and the self-
healing of the working surface of the ISE. Reduced error by changing the 
temperature of the sample solution with the potentiometric measurement of 
the flow. 
Due to the use of the calibration technique, the measuring transducer it-
self and its manufacturing technology exert the most influential value on 
the measurement uncertainty of type B. 
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Оптимізація процесів на підприємствах промисловості з допомо-
гою OPC – системи 
 
Болкуневич Р.М., студент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
З появою перших інформаційних систем, інформаційні технології 
стали широко застосовуватися при управлінні і обробці даних із за-
стосуванням обчислювальної техніки в різних сферах діяльності, що 
призвело не тільки до істотного збільшення виробництва, а й до помі-
тного зростання обсягів інформації. У зв’язку з цим, з’явилась необ-
хідність оптимізації надходження інформації, багато що стало залежа-
ти від правильно побудованих інформаційних систем конкретного 
підприємства. Цілком очевидно, що при надходженні контрольної 
інформації з’являється можливість своєчасно і повноцінно реалізову-
вати рішення з управління виробничим процесом, в тому числі окре-
мими виробничими потужностями, персоналом і, як наслідок, всім 
виробничим циклом. 
З метою здійснення контролю за роботою обладнання в цехах, у 
конструкцію кожного пристрою, запропоновано впровадити пульт, за 
допомогою якого буде здійснюватися збір даних. Дані з пультів по-
винні доставлятися на OPC (OLE for Process Control) сервер який без-
посередньо взаємодіє з апаратурою. 
Для забезпечення роботи даного комплексу потрібно скористатися 
послугами сторонніх організацій, які здійснюють поставку пультів, їх 
впровадження і забезпечення налагодження взаємодії між пультами і 
OPC-сервером. Після встановлення та налагодження OPC сервера мо-
жна впроваджувати клієнтську частину. 
В ході роботи був реалізований OPC-клієнт, який отримує дані від 
ОРС-сервера для подальшої обробки і передає до нього команди уп-
равління. Для його роботи встановлюється ще одна робоча станція, 
або використовується вже наявна.  
Для відображення отриманої інформації на нашу робочу станцію 
буде додано веб-сервер власної розробки. В разі відсутності даних з 
обладнання на OPC-сервері чи в нашому клієнті, через проблеми з 
мережею, в системі передбачено діагностичну утиліту, яка формує 
журнал роботи мережі, за допомогою якого можна провести аналіз і 
виправити недоліки мережі. 
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Six Sigma і Total Quality Management як сучасні інструменти уп-
равління якістю 
 
Толбатов А.В., доцент; В’юненко О.Б., доцент;  
Смоляров Г.А., доцент; Полозун Л.С., студентка  
Сумський національний аграрний університет, м. Суми 
 
Six Sigma і Total Quality Management є ефективними інструментами 
для управління якістю, але все ж існує різниця між ними. Хоча мето-
дики і процедури, які беруть участь в обох цих процесах дуже схожі, 
але є певні суттєві відмінності. 
Six Sigma – відносно нова концепція, в порівнянні з TQM, але точ-
но не його заміна. TQM забезпечує чудову якість промислових това-
рів, безперервними зусиллям співробітників. Процес Six Sigma вклю-
чає в себе багато дрібних змін в системах для забезпечення ефектив-
них результатів і кращого задоволення потреб клієнтів. 
Загальне управління якістю включає в себе проектування та розро-
бку нових систем і процесів, а також забезпечує ефективну координа-
цію між різними відомствами. Нові процеси розробляються на основі 
різних зворотних зв’язків з клієнтами та досліджень. 
Завданням TQM є підтримка існуючих стандартів якості, тоді як 
Six Sigma в основному зосереджена на створенні невеликих необхід-
них змін в процесах і системах для забезпечення високої якості.TQM 
досягає рівня насичення після закінчення певного періоду часу, і після 
досягнення стадії насичення, ніякі подальші поліпшення якості не 
можуть бути зроблені, а от Six Sigma рідко досягає стадії насичення 
шляхом ініціювання наступного процесу якісного рівня. 
TQM є менш складним процесом, ніж Six Sigma. Другий включає в 
себе спеціально навчених осіб, в той час як перший не вимагає широ-
кої підготовки. У Сигмі створюються спеціальні рівні для співробіт-
ників, існує поділ на "Зелені пояси" або "Чорні пояси", в залежності 
від їх рівня володіння мовою, в той час як TQM може бути віднесенe 
до тимчасової діяльності, яка не вимагає ніякої спеціальної підготов-
ки. Шість Сигма, як відомо, забезпечує кращі і ефективніші результа-
ти в порівнянні з загального управління якістю. Процес Six Sigma за-
снований на зворотних зв’язках з клієнтами і є більш точним і орієн-
тованішим на результат. Прогнозується, що Six Sigma затьмарить 
TQM в належний час. 
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Автоматизація управління запасами на машинобудівному вироб-
ництві 
 
Коваленко С.Р., студент; Самедов Ю.Ф., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В роботі були розглянуті моделі управління запасами для машино-
будівних підприємств, побудовані на основі концепції ERP. Зростання 
конкуренції та модернізація систем у всьому світі змушує удоскона-
лення своїх економічних структур. Витрати, пов’язані з запасами, є 
однією з основних складових собівартості продукції (наприклад, част-
ка витрат на запаси в собівартості продукції машинобудування дохо-
дить до 60%), тому процеси управління запасами є важливою складо-
вою частиною системи управління підприємством. 
Об’єктом автоматизації є машинобудівне підприємство, що має 
комп’ютерну інфраструктуру (робочі місця, обладнані ПК, 
об’єднаними в локальну обчислювальну мережу). Профіль діяльності 
підприємства значення не має. Система повинна забезпечувати мож-
ливість розрахунку оптимальних величин запасів на підставі обраного 
модуля системи і моделі управління запасами машинобудівного підп-
риємства. Розробляється система, побудована у вигляді клієнтської 
програми, що підключається до сервера баз даних MySQL Server, роз-
горнутому на операційній системі класу WindowsServer. Для доступу 
до сервера баз даних необхідна мережа, що функціонує по протоколу 
TCP/IP. 
Виходячи з наших цілей було обрано простіший варіант – з вико-
ристанням ERP.  
У ERP системах закладено кілька концепцій, таких як, наприклад 
як організаційні елементи, ведення нормативно-довідкової інформації, 
введення даних, висновок, потік операцій і система звітів. Вони є ос-
новними елементами, проектованими і використовуваними для пред-
ставлення структури підприємства і бізнес-процесів в ERP-системі. 
Виходячи з даних міркувань, нами було розглянутий варіант авто-
матизації управління запасами з використанням ERP системи. Метою 
роботи є удосконалення управління економічною складовою вироб-
ництва теоретичного заводу.  
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 4: Автоматика,  
електромеханіка і системи управління 
149 
Забезпечення захисту сигналу FM радіостанції зі стерео кодуван-
ням у режимі pilot-tone 
 
Толбатов В.А.1, доцент; Войченко Г.І.2, доцент;  
Толбатов А.В.3, доцент; В’юненко О.Б.3, доцент;  
Жижеріна І.О.1, студент; 
1 Сумський державний університет, м. Суми 
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У наш час радіомовлення займає досить високу позицію в галузі 
розповсюдження інформації, тому що є найбільш оперативним та дос-
тупним. На сьогодні в Україні існує чимало радіо станцій, кожна з 
яких оснащена спеціальним обладнанням, зокрема, радіопередавача-
ми, за допомогою яких поширюється FM-сигнал на великі відстані у 
заданому діапазоні частот. 
Саме тому, ідеєю для розробки став радіопередавач зі стерео коду-
ванням, який працює у режимі pilot-tone і здатний поширювати інфо-
рмацію на відстань до 30 км. Даний пристрій побудований на основі 
інтегральних мікросхем – стереокодер, та транзисторів – модулятор 
КТ368, підсилювач КТ610. Суть режиму pilot-tone полягає у тому, що 
мікросхема передавача віртуально розділяє сигнал на два стереокана-
ли, а приймач за допомогою такої ж мікросхеми з’єднує їх в один. Для 
захисту від гармонічних випромінювань пристрій містить у собі поло-
совий фільтр, вбудований у передавач, який пропускає основну часто-
ту і подавлює побічні випромінювання. Вибір елементів був зумовле-
ний їх якістю та сумісністю один з одним. 
Використані у розробленому радіопередавачі полосові фільтри за-
безпечують його правильне функціонування та стійкість до деформа-
ції сигналу зовнішніми чинниками, захищають від гармонічних ви-
промінювань та побічних сигналів  
Розробка даного радіопередавача є корисною для власників радіос-
танцій місцевого рівня, адже він здатний забезпечити якісну передачу 
FM-сигналу без втрат та пошкоджень. Пристрій був випробуваний у 
реальних умовах і показав очікувані результати. Радіопередавач також 
може бути вдосконалений для того, щоб передавати сигнал на більш 
значні відстані, шляхом заміни деяких елементів на потужніші, сучас-
ніші та дорожчі. 
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Зерно, яке надходить до підприємства після збирання, повинно бу-
ти збережено з найменшими втратами. Сушіння зерна завжди було 
важким процесом, який потребував багато сил, уваги та часу.  Впрова-
дження в цей процес автоматичної системи управління було немину-
чим через стрімкий розвиток технологій  в цілому. Враховуючи мож-
ливість аварійних ситуацій на підприємстві,  оснащення зерносушарки 
протиаварійним захистом є необхідним. 
Для виконання автоматизації процесу сушіння необхідно встанови-
ти систему протиаварійного захисту (СПЗ), що є незалежною підсис-
темою усієї системи автоматизації та включає в себе сигналізації ре-
жимів, неприпустимих в роботі сушарки, і систему блокування в де-
яких моментах роботи, що відхиляються від заданих рамок. 
СПЗ повинна обов’язково функціонувати при всіх режимах сушки. 
Реалізується вона у вигляді кнопкового поста керування з системою 
блокування на реле і з індикаторами температури і граничних станів. 
Протиаварійна система дозволяє контролювати порядок запуску і зу-
пинки сушарки, температуру агента сушіння і зерна, проводити пере-
вірку ступеня заповнення сушарки.  
З метою удосконалення автоматизації процесу сушіння зерна за 
допомогою СПЗ було розроблено функціональну схему автоматизації 
в результаті якої об’єкт був оснащений пристроями у вигляді різних 
давачів, які суттєво модернізують роботу кожного блоку зерносушар-
ки, та дають змогу контролювати необхідні показники зерна. При про-
ектуванні нових (модернізації) сушильних установок необхідно засто-
совувати такі схеми з прогнозованими розрахунками їх режимів робо-
ти так, щоб домогтися підвищення коефіцієнту корисної дії сушарки, 
якості висушуваного зерна та загального ресурсозбереження. 
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Велика перевага кільцепрокатних машин (КМ) полягає в мінімаль-
ному споживанні енергії, матеріалів та інструменту, а також в інтуїти-
вному та ефективному обслуговуванні в поєднанні з високою точніс-
тю виготовлення. Результат – стабільний, економічно ефективний 
процес виробництва [1]. Метою дослідження є синтез автоматичної 
системи керування (АСК) для підвищення ефективності та надійності 
КМ. Wagner Dortmund призначена для розкатки кілець з великим діа-
метром з штучних заготівель в умовах одиничного і малосерійного 
виробництва і є важливим технологічним устаткуванням підприємст-
ва. АСК покликана забезпечити відтворюваність процесів прокатки, 
незмінно високу якість продукції і вузькі допуски виготовлення. Точ-
на прокатка знижує витрати в наступних процесах. Вимірювальний 
пристрій для безконтактного вимірювання зовнішнього діаметра кіль-
ця надає при розкочування разом з іншими вимірювальними осями всі 
необхідні для АСК дані відповідних розмірів кільця. У зв’язку з тим, 
що при розкочування кілець близько 90% енергії витрачається на на-
грів, точна прокатка безпосередньо пов’язана з витратою енергії: зни-
жена маса деталей приводить до економії енергії при нагріванні. Ву-
зькі допуски знижують втрати та витрати часу на токарну обробку. 
АСК являє собою систему, яка в сукупності з програмним забезпечен-
ням (ПЗ) КМ, забезпечує майже повну автоматизацію процесів розко-
чування та виготовлення кілець незмінно високої якості. ПЗ мінімізує 
овальність і конусність кілець, забезпечує досягнення вузьких допус-
ків і запобігає дефекти поверхні. 
 
1. Толбатов В.А., Добророднов О.А. Толбатов А.В., Смоляров Г.А., 
В’юненко О.Б. Дослідження проблем підвищення ефективності та 
надійності процесів функціонування кільцепрокатних машин / 
ВОТТП №3, 2016, С. 183–187. 
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Пол Мілгром (Paul Milgram) і Фуміо Кісін (Fumio Kishino) в 1994 
році описали доповнену реальність як якийсь простір між реальністю і 
віртуальністю. Технології доповненої реальності проектують будь-яку 
цифрову інформацію (зображення, відео, текст, графіки і т.д.) поверх 
екрану будь-яких пристроїв. 
За допомогою доповненої реальності з сучасними системами моні-
торингу [1] робочі можуть оперативно отримувати доступ до інструк-
цій  з будь-якої деталі. Інформацію вони отримують у вигляді наочної 
тривимірної анімації, відео, аудіо, фотографіях, картинках або графі-
ках. Такий підхід дозволяє знизити вимоги до кваліфікації фахівців, і 
зменшити час на вивчення і перегляд робочих інструкцій. Причому 
сама система здатна розпізнати форму деталі і її номер і вчасно підка-
зати, якщо технік зробив помилкові дії по її монтажу. 
Багато продуктів вимагають від користувача деяких зусиль, щоб в 
ньому розібратися і використовувати. Наприклад, електричні щити, 
генератори, автомобілі та меблі від IKEA. За допомогою доповненої 
реальності виробник може додати для користувача інтерактивну дові-
дку, якою той зможе скористатися за допомогою свого планшета або 
телефону. Ця довідка наочно покаже, як потрібно використовувати 
товар, виключить безліч помилок і в цілому підвищить задоволеність 
споживача. Тепер для кожного стало можливим виявити і виправити 
несправність в якомусь пристрої. За допомогою програми користувач 
бачить послідовну інструкцію, яка крок за кроком показує, як діагнос-
тувати та виправити будь-яку деталь і які для цього будуть потрібні 
інструменти. 
 
1. В’юненко О.Б., Толбатов А.В., Агаджанова С.В., Толбатов В.А., 
Шандиба О.Б., Толбатов С.В. Побудова систем моніторингу, ана-
лізу та оцінки прийняття рішень регіонального рівня для ситуа-
ційних центрів АПК / ВОТТП – Хмельницький, 2015. – №4. 
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 4: Автоматика,  
електромеханіка і системи управління 
153 
Система керування мікрокліматом теплиці 
 
Толбатов В.А.1, доцент; Толбатов А.В.2, доцент; 
Агаджанова С.В.2, доцент; Осадчій М.О.1, студент;  
Толбатова О.О.2, студент 
1 Сумський державний університет, м. Суми 
2 Сумський національний аграрний університет, м. Суми 
 
Метою дослідження є створення системи автоматичного керування 
мікрокліматом теплиці з можливістю установлення певного режиму в 
залежності від обраної вирощуваної культури. Актуальність полягає у 
збільшенні можливості вирощення рослин і забезпечення людей ово-
чами та фруктами, в  періоди року, що є несприятливими, також ви-
рощення рослин у спорудах захищеного ґрунту забезпечує їх захист 
від різного типу хвороб. У теплиці повинно бути 6 режимів роботи за 
допомогою яких буде виконуватись контроль системи а саме: режим 
включення системи з проведенням аналізу поточних кліматичних по-
казників; режим установки параметрів роботи з вибором типу виро-
щуваної культури; режим провітрювання теплиці, з регулюванням 
температури до досягнення робочої температури; режим нагріву теп-
лиці, коли температура в теплиці нижче рекомендованої; режим поли-
ву, якщо вологість повітря нижче оптимальної; режим індикації тем-
ператури та встановленого режиму в теплиці. Поставлене завдання 
будемо виконувати за допомогою мікроконтролерної технології, мік-
роконтролери обрані з сімейства AVR фірми Atmel, оскільки дане 
сімейство вирізняється високою швидкодією, має хороші показники 
функціональності, дані мікроконтролери поширені та для них є маса 
документації. А саме застосували мікроконтролер ATmega8535, для 
спостереження за параметрами температури був застосований давач 
DS1621 фірми Dallas, а для контролю вологості HIH 4000-003 фірми 
HONEYWELL. Індикація даних параметрів буде проводитись за до-
помогою двох семи сегментних індикаторів двох розрядного – для 
відображення обраного режиму та трьох розрядного для відображення 
температури та вологості.  Провітрювання теплиці буде виконуватись 
відкриттям фрамуг для цього було обрано три мотор-редуктора IG32p-
02 через їх надійність. Для перевірки було розроблено програму яка 
моделює зміну параметрів системи та відповідну реакцію на них. 
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Контактний апарат – це хімічний реактор для проведення гетеро-
генно-каталітичних процесів, які здійснюються при перетворенні без-
барвних газів діоксиду сірки у триоксид сірки. 
Основною метою дослідження є моделювання процесів, що проті-
кають в об'єктах управління з запізненням, які здійснюється за допо-
могою диференціальних рівнянь із відхиленнями аргументом. Вико-
ристовується метод апроксимації Паде, який є функцією у вигляді 
відносини двох поліномів, що містить оператор Лапласа в різних сту-
пенях і змінні об'єкта управління. Цей метод дозволяє знайти оптима-
льні варіанти при регулюванні температури газу у контактному відді-
ленні. Труднощі в математичному вирішенні цих рівнянь перетікають 
в проблеми технічної реалізації систем управління з запізненням роз-
рахунок передатної функції автоматичної системи регулювання тем-
ператури. 
Опис ланок чистого запізнювання (транспортної затримки) і систем 
з запізненням при моделюванні систем керування в середовищі 
MATLAB має особливості в порівнянні зі звичайними моделями типу 
TF (передавальна функція) і ZPK (нулі-полюса-посилення). Викорис-
товується символьний запис експоненційної функції. 
Головним недоліком схожого методу, предиктору Сміта, який за-
снований на принципі динамічної компенсації запізнень, є невисока 
робастність системи або її відсутність, так як при зміні моделі об'єкта 
управління регулятори і компенсатори стають неефективними. 
При апроксимації запізнень рядами Паде різного типу недолік не-
високої робасності системи можна усунути, збільшуючи порядок роз-
кладання. Для отримання моделі об'єкта управління в просторі станів 
показана можливість використання структурних форм переходу від 
диференційно-різницевих рівнянь до моделі в просторі станів. У цьо-
му випадку зберігається фізичний зміст змінних стану об'єкту, що 
полегшує синтез по бажаній поведінці системи, а також побудова спо-
стерігачів (при необхідності) для систем, що містять ланки запізню-
вання. 
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Сумський державний університет, м. Суми 
 
Системи автоматизації і керування будівлями займають важливе 
місце в забезпечені взаємозв’язку між всією системою будівлі та всім 
інженерним обладнанням. Тому «розумний будинок» дозволяє авто-
матизувати багато щоденних завдання, пов’язані з освітленням, кліма-
том і іншими життєво важливими побутовими системами. 
Для автоматизації будівлі важливим є розроблення мікропроцесор-
ної системи управління домом, впровадження якої дасть можливість 
управляти роботою її об’єктів (освітленням, електропостачанням, вен-
тиляцією, опаленням) в автоматичному режимі. 
На основі аналізу автоматичних систем керування будинком була 
розроблена мікропроцесорна система на базі програмованого логічно-
го контролера Beckhoff BC9000. 
Для побудови системи введення-виведення «розумного будинку» 
була обрана система введення-виведення Beckhoff. Вона є відкритою і 
побудована на концепції незалежної периферії від промислової шини. 
Головним електронним модульним блоком є шинний контролер з ін-
терфейсом промислової шини. Модулі введення KL1408 і KL3204 
були обрані для підключення, а для підключення виконавчих механіз-
мів були використані модулі виведення KL2408 і KL4404. 
На роботу контролера в системі автоматизації будівлі покладають-
ся функції керування, налаштування та комунікації з інженерним об-
ладнанням. При цьому контролер є важливим компонентом при обміні 
даними між засобами автоматизованої системи керування технологіч-
ним процесом(диспетчерським пунктом) та виконавчими механізмами 
(обладнанням). 
Впровадження автоматичної системи керуванням будівлею дозво-
лить істотно знизити витрати на утримання будівлі, забезпечить ком-
плексний захист життя і здоров’я людей, запобігання серйозних ава-
рій, значне зниження шкоди від них, забезпечить комфортні умови 
проживання. 
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Модернізація електронної системи управління  
промислової вентиляції 
 
Картавий К.Ю., студент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На сьогоднішній день є актуальними задачі зменшення витрат ене-
ргоресурсів під час підтримки заданих параметрів в системах венти-
ляції та кондиціювання повітря. Тому важливим є модернізація систем 
керування вентиляції пристроями регулювання та автоматизації. До 
складу сучасної системи кондиціювання повітря входять технічні за-
соби забору повітря, підготовки, транспортування, а також засоби 
охолодження і нагрівання, автоматичного регулювання заданих пара-
метрів, дистанційного керування і контролю тощо. 
Автоматизація припливно-витяжної вентиляції повинна забезпечу-
вати  підтримку заданих параметрів в системі вентиляції та кондицію-
вання повітря, захист агрегатів, безпечну роботу об’єкта завдяки при-
строям, які виконують функції регулювання та контролю параметрів.  
Метою даної роботи є модернізація системи управління приплив-
но-витяжної вентиляції за рахунок застосування мікроконтролера. 
Завдяки використанню в регуляторі закону ПІД-регулювання досяга-
ється найбільша точність підтримки температури припливного повітря 
в системі, що дозволяє гнучко налаштовувати прилад для роботи в 
різних режимах. При автоналаштуванні прилад самостійно обчислює 
оптимальні для даного об’єкта значення коефіцієнтів ПІД-
регулювання. Регулювання здійснюється за температурою, яка підт-
римується на рівні заданої. 
Система автоматичного керування обробляє сигнали, що надходять 
від датчиків та формує сигнали управління, а також відображає зна-
чення температури на цифровому індикаторі. Залежно від вимог, які 
ставляться до контуру регулювання, є можливість автоматично нала-
штовувати параметри пропорційної, інтегральної і диференціальної 
складових регулятора.  
Використання обраного контролера дозволяє об’єднувати декілька 
систем в єдину систему та ввести диспетчеризацію параметрів, а та-
кож зменшити експлуатаційні витрати та виробничий ризик, 
пов’язаний з людським фактором. 
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Побудова теплового поля процесу випалювання цегли 
 
Бокоч М.М., студент; Кулінченко Г.В., доцент 
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Забезпечення розвитку будівничої галузі країни залежить від дина-
міки будівництва нових та модернізації існуючих цегляних заводів. 
При цьому основним питанням розвитку залишається енергоємність і 
трудомісткість процесів виробництва цегли. Завдання забезпечення 
високої продуктивності теплових агрегатів пов’язане із зниженням 
енергетичних витрат при високій якості готової продукції. Це завдан-
ня вирішується на базі використання сучасних мікропроцесорних за-
собів автоматизації і інформаційних технологій, які дозволяють знач-
но поліпшити динаміку керування процесом і компенсувати дію збу-
рень і завад. 
Об’єктом дослідження була обрана тунельна піч. Вона представляє 
собою безперервно діючий тепловий агрегат, де вироби переміщують-
ся по довгому каналу назустріч димовим газам. Для побудови тепло-
вого поля було використано метод Іnverse Dіstance Weіghtіng (ІDW) 
«метод зворотного дистанційного середнього», або метод Шепарда. 
Головною особливістю даного методу є те, що використовуються ві-
домі значення тієї чи іншої величини в певних точках простору для 
оцінки значень в невідомих точках.  
Для реалізації даного алгоритму була створена модель печі в сере-
довищі Matlab. В якій, вхідними параметрами, є значення температур 
в окремих точках печі, і на базі цих даних розраховується теплове 
поле. 
 Для перевірки та корегування коефіцієнтів, отриманої моделі, була 
побудована модель печі, в середовищі ANSYS FLUENT, який, в свою 
чергу використовує, більш складний, метод кінцевих елементів. 
Описаний метод побудови теплового поля дозволяє проводити то-
чний моніторинг температури в печі, в режимі реального часу. Це, в 
свою чергу, дозволяє зменшити енергозатрати, при збереженні якості 
виробу. Тобто, даний алгоритм спрямований не лише для вирішення 
технічної проблеми випалу цеглу, але й покращення економічної 
складової компанії. 
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Моделювання електротеплового поля індукційного нагрівача  
в середовищі MATLAB 
 
Гусєв Д. І., студент; Кулінченко Г. В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Завдання підвищення якості виробів із композитних полімерних 
матеріалів, які використовуються в аерокосмічній та електротехнічній 
промисловості, вирішуються по мірі вдосконалення методів і засобів 
керування технологічними процесами лиття полімерів. Зважаючи на 
широке використання індукційних засобів нагріву в ливарному облад-
нані, значну частину досліджень по вдосконаленню згаданих техноло-
гій складають енерговитрати. Проте, питання досягнення якісних по-
казників процесу індукційного нагріву досі залишаються актуальни-
ми.  
Внаслідок складності опису взаємозв’язків електромагнітних і теп-
лових процесів в моделях вводять різні припущення та спрощення. 
Додаткові складнощі з’являються при врахуванні параметрів техноло-
гічного обладнання. Тому першочерговим завданням моделювання є 
відображення змін конфігурації теплового поля відповідно до змін 
керуючих впливів електромагнітних процесів.  
Скориставшись розширенням PDE Tool програмного середовища 
MATLAB виконується розрахунок розподілу взаємозв’язаних магніт-
них та теплових полів. Модель створюється за допомогою m-файлу, 
використовуючи стандартні функції. Крім m-файлу задається геомет-
рія об’єкту, що моделюється, коефіцієнти PDE моделі, відповідні гра-
ничні та початкові умови областей моделювання. Такий спосіб розра-
хунку дозволяє використовувати результати моделювання магнітного 
поля, як початкові умови при побудові теплового поля циліндру плас-
тикації. 
Для оперативного відстеження змін конфігурації теплового поля в 
результаті зміни режимів живлення індуктора будується профіль се-
редніх температур циліндру пластикації полімеру. Наступним кроком 
досліджень передбачається оптимізація параметрів джерел живлення 
індуктора в аспекті енергозбереження. 
В результаті досліджень створена модель побудови поля темпера-
тур, яка дає змогу налаштувати режими обробки полімерів з метою 
оптимізації параметрів функціонування установки. 
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Актуальні питання побудови інтегрованого інформаційного сере-
довища для сучасного підприємства  
 
Толбатов В.А.1, доцент; Толбатов А.В.2, доцент; 
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Комп’ютеризація інженерних задач – один з головних напрямків 
підвищення продуктивності виробництва сучасного підприємства. 
CAD/CAM/CAE системи, які використовуються для конструювання 
спеціального обладнання та засобів технологічного оснащення на ос-
нові об’ємного моделювання, розробки креслярської документації, 
підготовки управляючих програм для обладнання з ЧПК та дозволя-
ють виконувати аналіз та оптимізацію проектних рішень, знайшли 
широке застосування практично у всіх галузях, і за останнє десятиріч-
чя накопичений достатньо великий досвід їх використання. 
Однак в сучасних умовах жорстких вимог ринку щодо скорочення 
строків проектування та підготовки виробництва необхідно виходити 
на новий рівень комп’ютеризації та автоматизації. Цей рівень забезпе-
чується створенням інтегрованого інформаційного середовища (ІІС) 
підприємства і реалізується впровадженням CALS технологій. 
Процес впровадження CALS технологій на конкретному підприєм-
стві (або групі підприємств) приводить до створення ІІС, яке є розпо-
діленим сховищем даних і поєднує ІС: системи управління маркетин-
гом, CAD/CAM/CAE, PDM, ERP (MRP, MRPII), які автоматизують 
окремі етапи життєвий цикл (ЖЦ) виробу в рамках комп’ютерної ме-
режі підприємства. Слід зазначити, що створення ІІС для сучасних 
підприємств виходить далеко за межі установки програмного забезпе-
чення і передбачає великий об’єм попередніх робіт, пов’язаних з дета-
льним аналізом, реінжинірингом та удосконаленням бізнес-процесів 
та ІС. 
Принцип спільного використання та обміну інформацією між різ-
ними етапами ЖЦ виробу, який декларується у рамках загальної ме-
тодології CALS, вимагає і робить актуальним розробку єдиної мето-
дики побудови ІІС підприємства, в рамках якої буде здійснюватися 
інформаційна інтеграція різноманітних додатків. 
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Дослідження режимів функціонування 
конвеєрної виробничої лінії OKO 15 
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На сьогоднішній день ми не можемо уявити будь-яке велике підп-
риємство без виробничих ліній, основаних на базі промислових робо-
тів (ПР), які в свою чергу здатні забезпечити повний цикл роботи з 
високою надійністю, точністю та продуктивністю. Переважна біль-
шість роботів, які використовуються в промисловості - це маніпулято-
ри, керовані за допомогою мікропроцесорних контролерів та програ-
мованих логічних контролерів. Центральну функцію в процесі функ-
ціонування лінії, а саме переміщення пристроїв між різними зонами, 
виконує маніпуляційний робот Fanuc LR Mate 200iC series. Найбільш 
поширені пневматичні ПР оснащені спеціальними програматорами, 
що дозволяють легко задавати послідовність позицій, в яких повинен 
знаходитися робот. Зазвичай ПР оснащені спеціальними програмато-
рами, що дозволяють легко задавати послідовність позицій, в яких 
повинен знаходитися робот. Незважаючи на це необхідно вирішувати 
ряд проблем. Для опису маніпуляційної системи необхідно врахувати 
всі основні елементи функціональної схеми системи управління робо-
том. Базовим елементом робота є маніпулятор. Переміщення і орієн-
тацію об'єкта забезпечують різні ступені рухливості маніпулятора. Рух 
в кожному зчленуванні маніпулятора забезпечується за допомогою 
двигунів різного типу – електричних, гідравлічних (електрогідравліч-
них) або пневматичних. Маніпулятор можна розглядати як маніпуля-
ційний. Зазвичай система управління маніпулятором має кілька рівнів, 
кожен з яких може обслуговуватися власною мікропроцесорною сис-
темою. На сьогоднішній день в умовах сучасного виробництва роботи 
зазвичай включені в єдину робототехнічну систему, яка містить крім 
роботів автоматизоване технологічне обладнання. На всіх рівнях уп-
равління відбувається взаємодія робота з людиною-оператором. 
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Підвищення ефективності функціонування газотурбінних елект-
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керування з інформаційними технологіями 
 
Толбатов А.В.1, доцент; Смоляров Г.А.1, доцент; 
Толбатова О.О.1, студентка; Толбатов С.В.2 
1 Сумський національний аграрний університет, м. Суми 
2 NetCracker, м. Суми 
 
Підвищення ефективності функціонування таких систем як газоту-
рбінні електростанції (ГТЕ) забезпечується на базі сучасної підсисте-
ми моніторингу з інформаційними технологіями.  
Практичні дослідження функціонування ГТЕ підтверджують скла-
дні умови їх роботи: підвищений рівень інтенсивності завад в інфор-
маційних трактах системи управління (СУ) через дію електромагніт-
них і віброакустичних полів. Функції СУ – аналіз функціонування 
електростанції шляхом статистичної обробки вимірювань, а це перед-
бачає моніторинг сигналів і завад в інформаційних трактах з метою 
об'єктивної оцінки ефективності технологічного процесу вироблення 
електроенергії, прогнозу в часі режимів функціонування ГТЕ, оптима-
льного управління технологічним підсистемами електростанції.  
Збільшення кількості автономнних електростанціями (наприклад, 
для розвитку сільських територій з використанням в якості палива 
наявної та відновлювальної біомаси) обґрунтована важливість задачі 
підвищення ефективності їх функціонування за рахунок інформацій-
них технологій. Розповсюдженню ГТЕ та малої енергетики приділя-
ють увагу Закони України "Про комбіноване виробництво теплової та 
електричної енергії (когенерацію) та використання скидного енерго-
потенціалу" (ст. 4, 5, 9 Закону) та "Про енергозбереження" (ст. 3 Зако-
ну). 
Методологія моніторингу включає методологічну основу для обро-
бки даних вимірювань в інформаційних трактах АСК ГТЕ, що базу-
ються на фізичній сутності процесів формування сигналів і завад, ста-
тистичної обробки і моделювання процесів навантаження ГТЕ. Мето-
дологія базується на наукових працях відомих вчених і дослідників, в 
тому числі Пугачєва В.С., Фельдбаума А.А., Праховника А.В., Марче-
нка Б.Г., Приймака М.В. та інших.  
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Двохкоординатний стіл з ЧПУ на основі Arduino UNO 
 
Гавриленко С.В., студент; Павлов А.В., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В наш час автоматизація використовується в багатьох галузях про-
мисловості на різних етапах виробництва. Для високої точності вико-
нання роботи у розвинених країнах використовують систему коорди-
натного позиціювання для 3D друку, гравіювання, фрезерування та 
іншого. Зараз наша промисловість ще не набула достатнього рівня 
автоматизації виробництва та використовує застарілі методи позицію-
вання, які займають багато часу та ресурсів, що не дає бажаного ре-
зультату та змоги конкурувати на міжнародному ринку. Тому, саме 
осучаснення таких застарілих систем за рахунок використання більш 
сучасної елементної бази та автоматизованих систем позиціювання, 
має сприяти підвищенню швидкості виконання поставлених задач та 
на багато збільшити точність виконаної роботи без втручання людини.  
Об’єктом дослідження було обрано двухкоординатний стіл з двома  
біполярними кроковими двигунами. Аналізуючи багато варіантів для 
управління кроковими двигунами було обрано плату Arduino Uno на 
основі десятирозрядної мікросхеми Atmega328. Аналізуючи неліній-
ності, які виникли в процесі розробки, було прийнято використати 
плати-драйвери LS298, для біполярних двигунів. Доцільність прийня-
тих рішень підтверджено шляхом відтворення на складеному стенді. 
Для реалізації стенду було придбано плату Arduino Uno та два драйве-
ри LS298, а також два біполярні крокові двигуни QK1-1032 з кроком 
6,5º і зібрано саму робочу поверхню з допоміжних матеріалів, розмі-
ром 30х30см. Програмування мікроконтролера Arduino Uno викону-
ється на мові програмування C++ з підключенням декількох бібліотек, 
що забезпечує керування відповідною платою, реалізовано за допомо-
гою графічної мови програмування FBD стандарту IEC 61131-3. Для 
управління і запису системного коду до плати Arduino Uno було вико-
ристано ноутбук. 
Головним чином, результатом виконаної роботи стали більша про-
дуктивність системи двухкоординатного столу та точність переміщень 
робочого елемента по столу, завдяки більш точним платам та двигу-
нам з меншим поворотом за крок. 
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Система регулювання випускними механізмами 
зерносушарки ДСП-32 
 
Мереуца В.В., студент; Черв’яков В.Д., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Процес сушіння зерна перед зберіганням (очищення, сушіння) ха-
рактеризується найбільшою кількістю регульованих параметрів. На 
96% сільгосподарських підприємств України використовуються шах-
тні сушарки. Тому забезпечення якісних показників зерна після су-
шіння в сушарках шахтного типу є актуальною науково-технічною 
задачею. Завдання підвищення якості зерна після його сушіння вирі-
шуються по мірі вдосконалення методів і засобів контролю технологі-
чних параметрів. Зважаючи на широке використання конвективних 
методів сушіння, значну частину складають енерговитрати. Спираю-
чись на данні результатів експлуатації шахтних сушарок, можна зро-
бити висновок, що серійний прилад ПКТП - СЗ підходить для контро-
лю основних технологічних параметрів процесу сушіння зерна. Але 
питання енергоефективності поставило нові задачі процесом сушіння 
зерна. 
Для цього запропонована розробка нової системи регулювання ви-
пускними механізмами. Опираючись на математичну модель підігріву 
повітря, вона може бути використана для розрахунків оптимальних 
параметрів настройки регулятора температури агента сушіння, а та-
кож створення адаптивної системи автоматичного управління. Розро-
блено алгоритм роботи випускними механізмами (вбудовані в ПКТП - 
СЗ), завдяки якому зерно буде випускатися автоматично в той момент, 
коли температура та вологість зерна досягнуть заданих значень. Та-
кож в перспективі поставлена розробка регулювання швидкостями 
обертання лопастів вентиляторів гарячої зони для регулювання інтен-
сивності подачі гарячого повітря. За допомогою регулювання швидко-
сті лопастів та подачі топлива з топки можна повністю управляти тем-
пературою подаваючого повітря, при цьому не порушуючи цілісність 
та оболонку зерна. Це значно спростить роботу оператора та значно 
зменшить витрати на опалення шляхом того, що буде не потрібно по-
вторно просушувати зерно та вигружати його декілька разів в процесі 
сушіння, адже на даний момент на багатьох зерносушарках застосову-
ється саме такий метод.  
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Автоматизація випарювання в цукробуряковому виробництві 
 
Миколенко О.Г., студент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Основним показником цукробурякової промисловості є концентра-
ція цукру в розчині соку, що досягається випарюванням та видален-
ням води з розчину. Випарювання за умови атмосферного тиску або 
вакууму, мають різні характеристики. Останнє є найбільш економічно 
ефективним, оскільки зниження температури кипіння розчину спону-
кає до зменшення енерговитрат. Такий метод впроваджує застосуван-
ня пару з низьким тиском та отримання сиропу заданої щільності. А 
дотримання максимально допустимої температури кипіння соку в 
корпусі установки, спонукає до надмірного нагріву соку і втрат цукру. 
Для вдосконалення процесу випарювання під вакуумом запропоно-
вано схему автоматизації з введенням корекції за величиною накип 
формування (зміна температурного перепаду на корпусі) і установкою 
постійного тепло споживача (компресора) для створення «голодного» 
режиму роботи станції і компенсації нестачі сокових парів наступних 
корпусів парами попередніх. Показано, що при тимчасовій нестачі 
соку необхідно подати воду для запобігання оголення поверхні нагрі-
вання і забезпечення тепло споживачів паром. Для цього запропоно-
вана система автоматичної подачі води, по перепаду тиску між паро-
вою камерою і надсоковим простором, заснований на тому, що при 
недостатньому надходженні соку, рівень в корпусі знижується до та-
кого ступеня, при якому починає погіршуватися теплопередача і різ-
ниця тиску між паровою камерою і надсоковим простором різко зрос-
тає по відношенню до різниці тиску при максимальному навантажен-
ні, що служить імпульсом для подачі води. 
Дана задача визначається тенденцією до зростання одиничної по-
тужності заводів, а описаний підхід автоматизації може використову-
ватися в інших галузях, наприклад, для виготовлення лікарських пре-
паратів. 
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Автоматичне керування сонячною панеллю 
 
Малявка Ю.М., студент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Сонячна енергетика – це перспективна гілка альтернативної елект-
роенергетики України. Проте, вона потребує ефективних систем уп-
равління, які дадуть значно збільшити її продуктивність. 
Існує безліч різних сонячних панелей та методів їх використання. 
Але запропонована установка дає можливість значно ефективніше 
використовувати сонячні батареї, а саме автоматичне керування са-
мою батареєю так, щоб вона, як можна більше, виробляла електроене-
ргії.  
Для даної установки було підібрано найбільш підходящі елементи, 
а саме сама сонячна панель, датчик освітленості, який буде визначати 
положення сонця в даний час, а також кроковий двигун. Всією уста-
новкою керує мікроконтролер. 
Дана установка основана на контролері Arduino. Також в установці 
використовується сонячна панель, датчик освітленості та кроковий 
двигун. Arduino в свою чергу забезпечує всю роботу установки, а саме 
обробляє дані отримані з датчика, та відповідно до цих даних здійс-
нює управлінням повороту сонячної панелі відповідно до положення 
сонця. Даний поворот панелі дає змогу зібрати як можна більше соня-
чного світла, що в свою чергу дає більший видобуток електроенергії.  
Дана установка досить проста у зборі та експлуатації. Вона має пе-
реваги над найбільш розповсюдженим методом використання соняч-
них панелей, та має значно вищий ККД. Також дана установка зможе 
замінити деякі з джерел електроенергії, адже багато з них є небезпеч-
ними.  
Сонячна енергетика є досить перспективною в сучасні часи. Атом-
на електроенергетика є досить небезпечною, вітрова електроенергети-
ка досить непередбачувана та не постійна, гідроенергетика не перед-
бачає зміни клімату та пересихання річок. Сонце є самим надійним та 
постійним джерелом електроенергії. Запропонована установка дає 
змогу як можна більше раціонально використовувати енергію сонця, 
яка в свою чергу забезпечує людство електроенергією.  
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Вдосконалення системи автоматизації хлібопекарної печі  
БН – 50 
 
Шутьєв В.С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Вивчаючи об’єкти автоматизації, велику роль необхідно приділяти 
їх властивостям, а це можливо лише при системному підході. Даний 
підхід дає найкращі результати. Сучасна автоматизація, перш за все, 
необхідна для створення комплексного підприємства з досконалою 
автоматизацією. Сучасний процес виготовлення хліба не відстає від 
нових технологій, що відображається високим рівнем автоматизації та 
механізації при виготовленні продуктів. В результаті цих впроваджень 
постійно зростає і розширюється асортимент хлібобулочних виробів. 
Дивлячись на сучасне виробництво, здається, що механізація вироб-
ничих процесів знаходиться на високому рівні. Але кожна система 
потребує оновлення.  
Для цього було розроблено нову систему автоматизації. Вона ви-
конана на сучасній елементній базі і забезпечує виконання всіх техно-
логічних вимог. Особлива увага приділена комп’ютерному інтегру-
ванню виробництва. Розроблена система автоматизації на базі мікро-
контролера S7-300. Що дає змогу використовувати мнемосхеми, 
отримувати графіки зміни технологічних параметрів за будь-який 
проміжок часу. Внаслідок даного оновлення підвищиться оператив-
ність управління, зменшаться об’єми ручної праці та витрати  сирови-
ни, а, головне, – зростуть показники ефективності функціонування 
технологічного комплексу. 
Окрім цього, велику увагу приділено гармонійному поєднанню 
апаратної частини з програмним забезпеченням. Середовищем про-
грамування було вибрано STEP7. Це зробило можливим завантажува-
ти програми в програмовані контролери, тестувати системи автомати-
зації та діагностувати несправностей встановлення; візуалізувати, ре-
єструвати та обробляти помилки, відображати мнемосхеми, резерву-
вати сервери. Перевагою даного підходу є результат взаємодії. Усі 
процеси наглядно демонструються в режимі реального часу. 
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Синтез автоматичної системи управління мікрокліматом  
за методом "точки роси" 
 
Шикура О.Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Основна тенденція розвитку систем автоматизації клімату йде в 
напрямку створення автоматичних систем (АСУТП). Забезпечення 
потрібних умов повітряного середовища у приміщенні передбачає 
контроль основних параметрів мікроклімату – температури і вологос-
ті. Тому необхідна підтримка стабілізації цих параметрів у контурах 
регулювання для ефективного функціонування системи. 
Досягнення високих показників ефективності можливо за допомо-
гою коректного керування обладнанням, що передбачає аналіз і синтез 
структури системи управління кліматозабезпеченням. Синтез алгори-
тмічних зв’язків здійснений на основі методу для системи штучного 
клімату за “точкою роси”, що зосереджується на двох контурах регу-
лювання параметрів вологості та температури повітря. Контури регу-
лювання у повітряному каналі стабілізують ці параметри. Перший 
підтримує температуру «точки роси», другий стабілізує температуру 
після кондиціонеру. Температура «точки роси» непрямо характеризує 
вологість. Можна сказати, що перший контур регулює саме вологість, 
а другий – температуру повітря, що надходить у приміщення. Стабілі-
зацію параметра забезпечує регулятор, що включений у контур. Оскі-
льки динамічні властивості елементів контуру різні, відповідні налаш-
тування регулятора залежать від конкретного обладнання, включеного 
в систему управління.  
Розглянута модель роботи системи управління мікрокліматом на 
основі методу “точки роси”. Проведений аналіз показав, що АСУ мік-
роклімату добре відпрацьовує збурення температури і вологості пові-
тря у різні пори року при відповідних налаштуваннях регуляторів. 
Тому перспективою вдосконалення АСУ мікроклімату є синтез систем 
керування з параметричними налаштуваннями регуляторів, що дозво-
ляє стабілізувати якість показників перехідних процесів кліматозабез-
печення. Інший напрямок впровадження – дослідження систем управ-
ління, які реалізують енергозберігаючі алгоритми на обладнанні сис-
тем мікроклімату. 
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Оптимізація режиму спільної послідовної роботи газоперекачува-
льних агрегатів 
 
Великодний Р.Г., студент; Журба В.О., доцент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Розвиток газової промисловості нерозривно пов'язаний з необхідні-
стю створення нового обладнання для транспорту газу по магістраль-
них газопроводах. 
Значна частина запасів природного газу знаходиться в окремих 
районах, зі слабо розвиненою дорожньою мережею і недостатнім роз-
витком індустріальної бази будівництва. Це поставило перед машино-
будівниками завдання створення газоперекачувальних агрегатів в 
блочно-контейнерному виконанні, що дозволило значно скоротити 
терміни спорудження компресорних станцій, підвищити якість їх бу-
дівництва і забезпечить високий рівень автоматизації. Освоєння нових 
агрегатів вимагає від експлуатаційного персоналу подальшого підви-
щення рівня науково-технічних знань і технічної експлуатації. 
У ході роботи було проведено дослідження особливостей режимів 
спільної послідовної роботи газоперекачувальних агрегатів та основ-
них варіантів існуючих технологічних схем компресорних цехів.  
Представлено в загальному вигляді рішення задачі пошуку оптима-
льного режиму спільної послідовної роботи ряду агрегатів з урахуван-
ням обмежень по максимальним і мінімальним допустимим ступеня-
ми стиснення технологічного газу. Показано, що під час спільної пос-
лідовної роботи двох ГПА одного типу з проміжним охолодженням 
газу між ступенями (при значеннях температури газу на вході групи 
17°C, повного тиск газу на вході групи 4,7 МПа, повного тиску газу на 
виході групи 7,5 МПа) можна організувати стабільну роботу ГПА в 
різних режимах. 
Таким чином, за допомогою оптимізації режиму спільної послідов-
ної роботи газоперекачувальних агрегатів показана можливість зни-
ження витрати паливного газу, що призводить до одержання реально-
го економічного ефекту. 
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Дослідження електропривода поступального руху 
 
Доценко С.Ю., студент; Панич А.О., асистент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Електропривод являє собою електромеханічний пристрій, призна-
чений для приведення в рух робочого органу машини і управління її 
технологічним процесом. Він складається з трьох частин: електрично-
го двигуна, механічної частини та системи керування. Широке засто-
сування автоматизованого привода по системі перетворювач частоти – 
асинхронний двигун у сучасних технологічних установках, а саме при 
поступальному русі механізму, обумовлює необхідність глибокого 
вивчення відповідними фахівцями принципів роботи, способів налаш-
тування, програмування, підключення даних приводів та систем керу-
вання ними. Також важливим є те, що найбільшу кількість електрое-
нергії в промисловому виробництві – біля 70% споживає саме елект-
ропривод, а задача ресурсозбереження є досить актуальною, тому до-
цільно побудувати стенд дослідження електропривода поступального 
руху. 
Для дослідження обрано механізм для підйому вантажу з переда-
чею гвинт-гайка, що перетворює обертальний рух вала двигуна на 
поступальний рух робочого органу. Він має досить складний алгоритм 
керування. У своєму складі механічна частина стенду має механізм із 
поступальним рухом платформи. У якості електродвигуна використа-
ний асинхронний двигун з короткозамкненим ротором, установлений 
з можливістю натягу ланцюга, який характеризується великими ви-
тратами електроенергії. З метою дослідження процесів керування ме-
ханізмом стенду, а саме відтворення поступального руху, за допомо-
гою підсистеми Simulink пакета Matlab створена відповідна математи-
чна модель. Також підібрані комплектуючі для системи керування на 
базі програмованого логічного контролера SIMATIC S7-300 з CPU 
315-2DP. Програмне забезпечення реалізовано у Simatic Step7. Ство-
рена математична модель достатньо повно відображує процеси, 
зв’язані з відпрацюванням поступального руху протягом всіх етапів 
робочого циклу підняття вантажу. Система керування Stateflow дозво-
ляє перевірити ефективність різних законів для керування приводом 
платформи та всім стендом в цілому. 
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Контроль стану лабораторної установки через мережу Інтернет 
 
Семич О.Б., студент; Панич А.О., асистент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В роботі розглянута лабораторна установка, система керування 
якої побудована на базі Arduino та необхідних давачів та виконавчих 
пристроїв. Існує необхідність дистанційного контролю стану установ-
ки. Сучасні засоби комунікації здатні пов’язати майже всі пристрої та 
прилади для обміну даними, контролю та управління. На теперішній 
час маємо багато варіантів налаштування систем зв’язку між функціо-
нальними блоками – різних протоколів, клієнт-серверних програм, 
інтерфейсів і т.д., що дає нам можливість створити оптимальну мере-
жу для конкретного випадку.  
Розглянуто декілька варіантів побудови системи контролю, що від-
різняються своєю ціною, складністю та можливостями. Один з варіан-
тів базується на Raspberry Pi або схожому одноплатному комп’ютері. 
Головною перевагою даного варіанту є те, що на такі пристрої можна 
встановити повноцінну операційну систему, що значно розширює 
можливості. Також, в залежності від конкретної моделі, одноплатні 
комп’ютери можуть мати різні інтерфейси. 
Інший варіант системи контролю базується на Arduino з Ethernet-
модулем, або модулем бездротової мережі Wi-Fi ESP8266. Переваги 
такого варіанту в тому, що до Arduino існує великий спектр 
під’єднуваних модулів. На відміну від попереднього, цей варіант в 
рази дешевший. Щодо мови виконавчих програм, то в Arduino ми пе-
реважно обмежені С/С++, а в Raspberry Pi існує більше можливостей. 
Виходячи з наших цілей та доступного обладнання, нами було об-
рано простіший варіант – з використанням Arduino Uno. На його базі 
розроблена структурна схема системи. 
Система під’єднується до мережі Wi-Fi зі з’єднаним комп’ютером з 
налаштованою та запущеною програмою Arduino IDE, в якій створю-
ється Wi-Fi WEB-сервер. Після цього з’являється можливість взаємо-
діяти з пристроєм, який також під’єднаний до однієї мережі та має 
встановлений браузер. Існує можливість як управляти ним, так і зчи-
тувати дані з датчиків в залежності від реалізації програми.  
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 4: Автоматика,  
електромеханіка і системи управління 
171 
Дослідження процесів зкоординованого керування ланками про-
мислового робота 
 
Семич О.Б., студент; Панич А.О., асистент; Журба В.О., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Промислові роботи використовуються в багатьох галузях виробни-
цтва на основних та допоміжних операціях. На основних операціях 
задіяні роботизовані комплекси збирання, зварювання, нанесення пок-
риттів, шліфування, зачистки, клепання тощо. Але для виконання не-
обхідних рухів потрібно ретельно попрацювати над тим, яким чином 
робот буде їх виконувати. Потрібно розробити апаратну частину та 
програмне рішення, за допомогою якого і буде виконуватися керуван-
ня промисловим роботом. 
У якості об’єкту було обрано робот-маніпулятор ТУР-10. Ознайо-
мившись з сучасними рішеннями реалізації системи керування робо-
том, було створено структурну схему керування. Переглянувши безліч 
апаратних рішень ми зупинились на одноплатному комп’ютері 
Raspberry Pi 3, так як даний пристрій має гарну, універсальну програ-
мну підтримку, та гарні рішення комунікації. В якості типу з’єднання 
ми обрали 40 GPIO роз’єм, а в якості фреймворку – універсальний до 
роботів ROS, на якому програма буде посилати сигнали на драйвери 
двигунів та знімати показники з енкодерів. Окрім цього потрібно від-
значити інструмент, який полегшує процес створення програм під 
нашого роботам – RoboDK. Власне, відтворюються програми для 
промислових роботів, завдяки зручному графічному інтерфейсу з мо-
жливістю автоматичного розрахунку рухів маніпулятора. Окрім ство-
реної СК, було створено тривимірну модель роботу ТУР-10 за допо-
могою програми для 3D-моделювання – Autodesk Maya 2015 та імпор-
товано в RoboDK та створено демонстраційні функціональні програми 
для робота. 
В результаті дана система керування роботом є доволі універсаль-
ною для роботів-маніпуляторів, у яких відсутня власна система керу-
вання або попередня не влаштовує оператора/власника. Дана розробка 
є корисною для власників роботів та для працівників-інженерів по 
автоматизації процесу в промисловості, що дає можливість по іншому 
подивитись на те, як можна модернізувати та оптимізувати процес 
виробництва. 
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Лабораторна установка для дослідження процесів керування ван-
тажними підйомними площадками 
 
Дубовик А.М., студент; Ярушина Є.В., студент;  
Панич А.О., асистент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У наш час у побуті та на виробництві при необхідності піднімання 
чи опускання вантажів або людей широко використовують ліфти або 
вантажні підйомні площадки. Ліфти являються більш складними, але і 
більш захищеними, тому їх застосовують здебільше для перевезення 
людей. У свою чергу, підйомні площадки використовуються переваж-
но для перевезення вантажу, через менші вимоги до заходів безпеки. 
Для приведення в рух кабіни або площадки використовуються елект-
ричні, гідравлічні та пневматичні приводи. 
Ліфти та вантажні підйомні площадки з гідроприводом завдяки 
присутнім їм перевагам займають досить велику долю на ринку (у 
Європі від 30 до 70 відсотків). Вони мають велику кількість переваг,а 
саме: високу надійність, простота монтажу, безшумність і плавність 
ходу, систему повернення кабіни на перший поверх при відключенні 
електроенергії, також вони мають велику вантажопідйомність. Крім 
того, для встановлення гідравлічного ліфта досить навіть однієї капі-
тальної стіни, тому цей тип ліфтів легко вписується в будь-які архітек-
турні проекти. 
Для дослідження вантажної підйомної площадки з гідравлічним 
приводом запропоновано створити лабораторну установку, прототи-
пом якої являється реальний об’єкт на виробничому підприємстві. До 
його складу входять такі основні елементи : гідравлічна частина з ба-
ком для рідини, гідронасосом з електродвигуном, гідророзподільни-
ками, гідроциліндром та ін.; давачі положень площадки, електричні 
замки, пульт керування, елементи індикації, керуючий контролер.  
Лабораторна установка у зменшеному масштабі повторює реаль-
ний прототип. Для спрощення конструкції та зменшення собівартості 
вирішено спростити привід, для підвищення наочності застосовуються 
прозорі стінки. У якості керуючого пристрою використовується про-
грамований логічний контролер початкового рівня. Запропонована 
установка дозволяє промоделювати різноманітні режими роботи 
об’єкту та дослідити керуючі алгоритми. 
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Універсальна математична модель технологічної системи "довго-
мірний профіль – летюча пила" 
 
Черв’яков В.Д., доцент; Панич А.О., асистент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Летючі пили середнєсортових прокатних станів та профілезгиналь-
них ліній працюють в циклічному режимі з високою частотою циклів 
мірного порізу довгомірного матеріалу (профілю). Найбільше енерге-
тичне навантаження електропривод несучого органа (платформи) ле-
тючої пили зазнає в режимі розгону із нерухомого стану, що завершу-
ється просторово – швидкісною синхронізацією різального інструмен-
та (пильного диска) із перерізом різання на рухомому профілі. Режим 
розгону – синхронізації є таким, в якому летюча пила та рухомий 
профіль слід розглядати як зв’язану механічну систему, що повинне 
відображатися у постановці задачі оптимального за енерговитратами 
керування електроприводом. У той же час модель системи "довгомір-
ний профіль – летюча пила" має бути незалежною від технічних пара-
метрів електропривода несучого органа і геометричних розмірів діля-
нок технологічної лінії. У зв’язку з цим актуальною є задача енергое-
фективного керування електроприводом несучого органа в режимі 
розгону – синхронізації з урахуванням часового взаємозв’язку проце-
сів руху несучого органа та профілю.  
Авторами запропоновано математичну модель системи "довгомір-
ний матеріал – летюча пила" у вигляді системи рівнянь руху системи і 
критерію оптимальності в режимі розгону – синхронізації. В цій моде-
лі змінні стану системи подаються у відносних одиницях, базові зна-
чення яких запропоновані такими, що роблять модель універсальною 
щодо застосовності для будь-якої лінії з виробництва довгомірного 
матеріалу, який піддається мірному порізу в потоці, та незалежною від 
технічних параметрів електропривода несучого органа пили, геомет-
ричних та швидкісних характеристик технологічної лінії. Запропоно-
вані система відносних одиниць та подання критерію енергоефектив-
ності можуть використовуватись як методична база при розв’язанні 
задач керування процесами руху електроприводів несучих органів 
летючих пил в режимах розгону-синхронізації. 
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Визначення математичної моделі об’єкта керування  
за експериментальними даними 
 
Захарченко А.С., студент; Ковтуненко О.В., студент;  
Панич А.О, асистент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Побудова систем керування різноманітних об’єктів та розробка 
ефективних алгоритмів ними вимагає, перш за все, визначення їх ма-
тематичних моделей. Останні можуть бути задані у різних формах, 
однією з яких, досить розповсюджених, є передатні функції та відпо-
відні структурні схеми. В процесі знаходження передатних функцій та 
їх параметрів для конкретного об’єкту можуть використовуватись як 
теоретичні дані та паспортні конструктивно-технологічні характерис-
тики, так і/або експериментальні дані. Джерелами теоретичних даних 
про об’єкт можуть бути відповідна спеціалізована технічна література, 
паспорти, каталоги, даташити фірм-виробників обладнання. Напри-
клад, для електродвигунів фірми Siemens можна знайти практично 
всю інформацію, необхідну для побудови їх математичної моделі. Те 
саме можна сказати й про інших провідних виробників. Побудова 
математичної моделі механізму, який приводиться в дію двигуном, 
може бути складнішою задачею, але такою, що також може бути ви-
конаною з використанням конструктивних характеристик. Але, по-
перше, можуть існувати досить складні механізми, а по-друге взагалі 
не для кожного об’єкту досить просто побудувати математичну мо-
дель. В такому випадку на допомогу можуть прийти методи, що до-
зволяють будувати математичну модель об’єкта за експерименталь-
ними даними, тобто методи ідентифікації. Вони вимагають проведен-
ня відповідних експериментів з об’єктом та виконання необхідних 
обчислень. При цьому, як правило, знаходиться декілька наближених 
моделей, з яких обирається найкраща для даного випадку.  
Взагалі, процес ідентифікації є творчим і вимагає досить кваліфі-
кованого підходу. Проведення ідентифікації вимагає інтенсивних об-
числень та потребує використання відповідного програмного забезпе-
чення, наприклад System identification Toolbox у складі Matlab. В рам-
ках даної роботи по відповідних експериментальних даних було отри-
мано математичні моделі для декількох об’єктів. 
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Двухуровневая и двухмодовая кинетика фрагментации металлов  
при интенсивной пластической деформации 
 
Хоменко А. В., профессор; Трощенко Д. С., аспирант; 
Солонар И. О., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Обработка металлов методами интенсивной пластической дефор-
мации (ИПД) позволяет получить объемные образцы с практически 
беспористой субмикрокристаллической (СМК) или нанокристалличе-
ской (НК) структурой, обладающей высокими физико-механическими 
свойствами.  
Однако физические процессы, протекающие во время ИПД, явля-
ются достаточно сложными, поскольку происходят в сильно неравно-
весных условиях и сопровождаются взаимодействием дефектов раз-
ных структурных уровней. В последнее время для их описания разви-
вается метод неравновесной эволюционной термодинамики, в основе 
которого лежит обобщенное соотношение Гиббса и теория фазовых 
переходов Ландау. 
В рамках метода, рассматривая двухдефектную систему с учетом 
плотностей границ зерен и дислокаций, исследована кинетика форми-
рования стационарных СМК или НК структур. Кроме того, построены 
фазовые портреты, которые однозначно отображают поведение систе-
мы при ИПД. Изучено влияние времен релаксации на фазовую дина-
мику неравновесных переменных. Показано, что с приближением к 
адиабатическим границам система демонстрирует универсальное ки-
нетическое поведение. Выявлено, что процесс фрагментации металлов 
или сплавов во время ИПД осуществляется в два этапа: происходит 
быстрая эволюция плотностей структурных дефектов к определенно-
му универсальному участку и последующее медленное развитие вдоль 
него. При этом кристаллическая структура материала испытывает 
постепенное упорядочение, сопровождаемое как дополнительным 
размножением структурных дефектов, так и их аннигиляцией, что 
приводит к формированию предельной СМК или НК структуры с вы-
сокими концентрациями дефектов и стабильными физико-
механическими свойствами. 
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Алгоритм створення бази статистичних даних,  
що формують вхідні та вихідні параметри моделі DEA 
 
Долгіх Я.В., доцент 
Сумський національний аграрний університет, м. Суми 
 
Метод DEA дозволяє оцінювати відносну ефективність виробничої 
діяльності господарюючих суб'єктів. Наведемо алгоритм створення 
бази статистичних даних, що формують вхідні та вихідні параметри 
моделі DEA: 1) формування множини об’єктів, що оцінюються 
1,k K . Перевірка їх однорідності, однорідності умов функціонуван-
ня. Створення однорідних груп оцінюваних об’єктів; 2) віднесення 
показників до вхідних параметрів xik, 1,i m  та вихідних yjk, 1,j n ; 
3) перевірка умови невиродженості:  
 
 K ≥ max{m × n; 3(n + m)}. (1) 
 
Якщо умова (1) не виконується, то повернутися до п. 1), 2); 
4) усунення змішення об’ємних та індексних показників, натуральних 
та вартісних; 5) врахування інфляції. Перерахування вартісних показ-
ників за різні періоди часу з врахуванням індексу цін; 6) перевірка 
показників на наявність “викидів” та їх усунення. Особливістю засто-
сування методу DEA є залежність результатів оцінювання від наявно-
сті “викидів”. Наявність “викидів” призводить до зміщення межі ефе-
ктивності. Для виявлення та усунення “викидів” існують спеціальні 
методи [1]. Якщо виявлені “викиди”, то необхідно повернутися до 
п. 2) та відкоригувати набір вхідних та вихідних параметрів; 
7) перевірка наявності кореляції між вхідними показниками. Якщо 
між показниками виявлена кореляція, то необхідно повернутися до 
п. 2) та відкоригувати набір вхідних параметрів.  
 
1. И.Я. Чуракова, Направления использования методик выявления 
аномальных наблюдений при решении задач операционного мене-
джмента (Санкт-Петербург: ВШ СПбГУ: 2010). 
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Временные ряды силы трения 
при размягчении поверхностного слоя льда 
 
Хоменко А.В., профессор; Руденко С.В., студент;  
Хоменко М.А., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Для описания размягчения поверхности льда при трении разрабо-
тана модель вязкоупругой среды, обладающей теплопроводностью [1]. 
Исследовано влияние аддитивных некоррелированных шумов тепло-
вого и деформационного полей на размягчение. Выведено уравнение 
Ланжевена и соответствующее уравнение Фоккера-Планка. Их анализ 
основан на исследовании экстремумов функции распределения, т.е. 
вычислении стационарных состояний с помощью подхода Стратоно-
вича. Построена фазовая диаграмма с областями льда, размягченного 
льда и неоднородной поверхности льда. Метод Эйлера и итерационная 
процедура используется для численного решения уравнения Ланжеве-
на. Временные ряды силы трения F определяют различные режимы 
трения согласно распределению вероятности. При изменении F вбли-
зи нуля реализуется режим трения льда. Случайные переходы между 
нулевым и ненулевыми значениями силы трения происходят при ре-
жиме прилипания - скольжения (stick - slip). Размягченному льду со-
ответствует F > 0. При этом большие значения силы трения обуслов-
лены вкладом вязких напряжений. При высокой температуре термо-
стата поверхность льда полностью размягчается, при низкой темпера-
туре - находится в твердом состоянии. Анализ временных рядов с по-
мощью быстрого преобразования Фурье дает спектр колебаний силы 
трения. Линия аппроксимации спектра мощности сигнала Sp(ν) ∝ 1/ν0.8 
уменьшается с частотой, что противоречит свойству белого шума Sp(ν) 
= const. Следовательно, в модели присутствуют различные временные 
корреляции. Проведено сравнение полученных результатов с опытами 
по трению полимера (полиметилметакрилата) и стали по льду и поли-
кристаллического пресного и соленого льда по себе [1]. 
 
1. A.V. Khomenko, K.P. Khomenko, V.V. Falko, Condens. Matter Phys. 
19 No3, 33002: 1-10 (2016). 
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Моделирование методом молекулярной динамики  
напыления и трения наночастиц алюминия на графене 
 
Хоменко А.В., профессор; Бойко Д.В., студент;  
Захаров М.В., студент; Хоменко Е.П., ассистент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Изучение поверхностных явлений на атомарном уровне вызывает 
значительный интерес в течение последних двух десятилетий. Это 
обусловлено развитием соответствующих экспериментальных мето-
дик, а также интенсивной миниатюризацией электронных устройств. 
Для исследования нанотрибологических явлений, как правило, нужны 
атомарно-гладкие поверхности. В связи с этим, высокоориентирован-
ный пиролитический графит занимает особое место в нанотрибологии, 
поскольку позволяет легко получить атомарно-гладкую поверхность. 
Компьютерное моделирование, в частности метод молекулярной ди-
намики, является незаменимым инструментом теоретического изуче-
ния трения и износа на атомарном уровне. Для моделирования созда-
валась программа на языке программирования CUDA. При расчете 
задавались размеры графенового слоя и число атомов металла. В про-
цессе моделирования сдвига наночастиц (НЧ), состоящих из атомов 
алюминия, производится измерение различных параметров: полного 
импульса системы, полной и потенциальной энергий, температуры, 
скорости и положения центра масс НЧ, размеров НЧ, сил трения и 
сдвига, действующих на НЧ, а также функции радиального распреде-
ления, которая позволяет следить за структурой НЧ. Показано, что 
взаимодействие алюминий-графен гораздо слабее, чем алюминий-
алюминий, при этом конфигурация НЧ в форме шара имеет мини-
мальную энергию. Поскольку площадь контакта мала, и в экспери-
ментах НЧ не сферические, то желательно остановить формирование 
сферы в подходящий момент времени. Остановка производится путем 
приложения термостата Берендсена как к металлу, так и к графену 
после времени уравновешивания. Во время установления равновесия 
система эволюционирует без отвода тепла. Сила трения подложки НЧ 
в зависимости от латеральной координаты центра масс имеет пилооб-
разный характер, соответствующий прерывистому (stick-slip) режиму 
трения.  
СЕКЦІЯ 5: Моделювання ІМА :: 2017 
складних систем 
180 
Моделирование эпидемического процесса ВИЧ инфекции с ис-
пользованием мультиагентых технологий 
 
Гончаренко А. С., студент 
Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жуковского 
«Харьковский авиационный институт», г. Харьков 
 
С развитием мощности ЭВМ связано появление возможности 
моделирования процессов распространения эпидемического процесса, 
путём представления коллективов живых организмов в виде 
модельных «агентов». В работе представлен один из возможных 
вариантов алгоритма, реализующий данный подход. Каждый агент 
наделен определенным набором свойств, которые влияют на заболева-
емость. Некоторые свойства имеют стохастический характер и пока-
зывают вероятность инфицирования контактным путем, по наслед-
ству, приобретение сильного иммунитета и т.п. Передача инфекции от 
одной особи к другой возможна только при контакте, причем с учетом 
текущего статуса агента, то есть восприимчивый, инфицированный, 
иммунный. Все агенты в модели делятся на два типа: благоразумные и 
рискующие. От типа особи зависит ряд параметров, также имеющих 
вероятностную природу, таких как переход и нахождение в зонах рис-
ка, контакт с другими агентами, согласие на госпитализацию и т.д. 
Для построения эффективной модели, необходимо упростить понима-
ние окружающей среды, в которой находиться объект, для чего при-
нята следующая условность: область, в которой моделируется процесс 
протекания инфекции, ограничена и разделена на локации. В данной 
реализации присутствует три основных локации (безопасная зона, 
зона риска и госпиталь), каждая из которых разделена на ячейки. 
Результаты моделирования показывают, что динамика распростра-
нения ВИЧ инфекции имеет периодический характер. Если продол-
жить моделирование на более длительный срок, то, несмотря на воз-
растающую погрешность, можно наблюдать тенденцию к уменьше-
нию количества заболевших в каждый эпидемический период, тем не 
менее, общая тенденция стремится к увеличению, вплоть до вымира-
ния всего поколения. 
 
Руководитель: Чумаченко Д.И., ассистент  
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Моделирование эффекта возникновения стохастического  
резонанса в бистабильных системах   
 
Луговой К.В., студент; Князь И.А., доцент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Феномен стохастического резонанса был обнаружен в различных 
осцилляторных системах, таких как химические реакции, бистабиль-
ные кольцевые лазеры, полупроводниковые приборы. Реализация это-
го эффекта возможна при взаимодействии трех фундаментальных 
факторов: (i) слабый когерентный сигнал, (ii) источник шума, (iii) 
энергетический активационный барьер. В отсутствие шума сигнал 
должен быть достаточно слабым, чтобы не наблюдалось влияние пе-
реключения, вызванного сигналом. Аналогично, шумовое переключе-
ние не должно быть ощутимым в отсутствие сигнала. Взаимодействие 
сигнала и шума приводит к резкому усилению спектра мощности в 
узком диапазоне частот сигнала – стохастическому резонансу [1].  
В представленной работе исследована конструктивная роль шума, 
сопровождаемого слабым гармоническим сигналом, в системе двух 
связанных осцилляторов, при этом параметр взаимодействия, уровень 
шума, время корреляции, частота и амплитуда сигнала являются клю-
чевыми параметрами. В работе продемонстрирована возможность 
реализации стохастического резонанса при малых значениях коэффи-
циента трения. Доказано, что наличие инерционной составляющей 
является необходимым условием для реализации стохастического 
резонанса. В рамках компьютерного эксперимента и аналитических 
вычислений показано, что наличие слабой связи между осциллятора-
ми не приводит к существенной перестройке карты динамических 
режимов системы. Нетривиальные результаты были получены в ре-
жиме сильной связи. Данный режим индуцирует совпадение соотно-
шений сигнал/шум, тем самым демонстрируя очень высокую коге-
рентность. Показано, что при достаточно усилении связи синхрониза-
ция двух подсистем не достигается. В работе рассчитаны оптималь-
ные параметры флуктуационных источников, при которых эффект 
резонанса становится ярко выраженным. 
 
1. Haibin Zhang, Qingbo He, Fanrang Kong, Sensors 15, 21169 (2015). 
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В последнее время попытки понять общие принципы трансформа-
ции энергии в неравновесных системах были сфокусированы на си-
стемах, которые извлекают работу из коррелирующих флуктуаций [1]. 
Было выяснено, что корреляция внутренних и внешних флуктуаций 
часто критическим образом меняет динамику системы, вызывая резо-
нансную активацию химических реакций, реверсивные явления в би-
стабильных кинетических моделях, аномальную диффузию, фотоин-
дуцированные фазовые переходы в твердых телах [2]. Показано, что 
взаимодействие нелинейности и шума в неравновесных системах вы-
зывает нетривиальные явления, среди которых можно выделить инду-
цированный шумом транспорт в пространственно-периодических си-
стемах. Теоретически доказано, что дельта-коррелирующие белые 
шумы могут вызывать направленный перенос частиц даже в про-
странственно-симметричных системах [3]. 
В представленной работе был изучен индуцированный шумом, 
направленный перенос инерционной броуновской частицы, движу-
щейся в симметричном пространственно-периодическом потенциале 
под воздействием коррелирующих цветных шумов. При условии 
наличия малых времен корреляции цветных флуктуаций было полу-
чено аналитическое выражение для результирующего потока в пере-
демпфированной системе. В рамках аналитических и численных рас-
четов показано, что направленный поток контролируется параметрами 
кросс-корреляции. Доказано, что ненулевое время кросс-корреляции 
играет важную роль только при достаточно большом уровне шума. 
Роль других параметров системы была исследована с точки зрения 
оптимизации амплитуды направленной диффузии. 
 
1. I.A. Knyaz’, EPJ B 83, 235 (2011). 
2. Dan Wu, Shiqun Zhu, Phys. Rev. E 90, 012131 (2014). 
3. Jing-hui Li, J. Łuczka, P. Hänggi, Phys. Rev. E 64, 011113 (2001). 
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Проблема неравновесного транспорта в периодических системах 
продолжает привлекать значительное внимание в последнее десятиле-
тие. Исследования в этой области дают важный вклад в основы тер-
модинамики и статистической физики. Например, взаимодействие 
нелинейности, диссипации, флуктуаций может привести к ряду не-
обычных сценариев динамического поведения броуновских частиц. 
Наиболее ярким примером является броуновский мотор.  
Возникновение аномального отклика, обусловленное внешним воз-
действием, может появиться в относительно простых системах, 
например, в джозефсоновском соединении с переменным и постоян-
ным током [1]. При этом можно наблюдать абсолютную отрицатель-
ную проводимость, когда при увеличении смещения статического 
напряжения, ток индуцируется в противоположном направлении. Эта 
ситуация была экспериментально подтверждена в структурах с мно-
жественными квантовыми ямами с примесью p-типа и полупроводни-
ковых сверхрешетках. 
В представленной работе в рамках аналитических вычислений и 
компьютерного эксперимента был исследован эффект отрицательной 
проводимости, которая возникает в системе резистивно и емкостно- 
шунтированного джозефсоновского перехода. Показано, что реализа-
ция данного эффекта возможна при скоррелированном воздействии 
флуктуирующих источников переменного и постоянного тока. Поми-
мо областей с отрицательным дифференциальным поведением прово-
димости, в работе были идентифицированы различные типы транс-
портных характеристик, таких как индуцированная шумом абсолют-
ная отрицательная проводимость вблизи нулевого смещения и отри-
цательная проводимость в режиме сильно нелинейного отклика.  
 
1. A. Barone and G. Paternò, Physics and Applications of the Josephson 
Effect (New York: Wiley: 1982). 
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Природа синхронности в стохастических динамических системах 
является предметом повышенного интереса, поскольку факторы сто-
хастичности и синхронности присутствуют в любой реальной системе. 
Связь автономных динамических систем может быть осуществлена с 
помощью множества различных механизмов, таких как воздействие на 
них общего управляющего сигнала, диффузию или через среднее по-
ле. Одним из наиболее широко изучаемых эффектов такой связи явля-
ется появление нового коллективного поведения – синхронизация.  
В последние несколько лет изучение стохастической синхрониза-
ции, а именно появление временных корреляций между стохастиче-
скими динамическими системами, было одной из основных областей 
исследования [1]. Подход к фазовой синхронизации в таких случаях 
зависит как от характера связи, так и от деталей, связанных с времен-
ной задержкой или топологией связи.  
В представленной работе исследована пространственно-
распределенная система, элементами которой являются нелинейные 
осцилляторы. Рассмотрены различные механизмы связи, которые мо-
гут быть реализованы в такой системе. Показано, что наиболее эффек-
тивным способом связи осцилляторов является связь через среднее 
поле. 
Изучена возможность синхронизации связанных осцилляторов за 
счет введения в систему цветного шума. Показано, что спектральный 
состав шума качественно не меняет динамику системы, сдвигая кри-
тические значения параметров системы, при которых наблюдается 
синхронизация, в область больших значений при сужении спектраль-
ного состава флуктуаций. Найдены критические значения для интен-
сивности шума и их зависимость от силы связи между осцилляторами, 
при которых в системе реализуется глобальная синхронизация. 
 
1. Florian Dörfler, Francesco Bullo, Automatica 50, 1539 (2014). 
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Явления переноса в периодических потенциалах повсеместны в 
различных областях, в частности, физике, химии и биологии. Для си-
стем, в которых интенсивность шума (например, масштабированная 
температура, kT) значительно меньше транспортных барьеров, транс-
порт регулируется с помощью шумовой активации. Возросший инте-
рес к области направленного транспорта связан с темой физики хра-
повика, где несмещенный, индуцированный шумом транспорт выхо-
дит из теплового равновесия в результате действия броуновских дви-
гателей. Аналогичным образом, детерминированный направленный 
транспорт может приводить к зависящим от времени управляемым 
системам, которые демонстрируют нарушение симметрии либо про-
странственного, либо динамического происхождения.  
В настоящей работе была изучена инерциальная система с двумер-
ным симметричным потенциалом, возбуждаемым постоянным полем 
смещения в сочетании с периодическим гармоническим перемешива-
ющим полем. Управляющими параметрами являются частота перио-
дического сигнала, относительная сила амплитуд двух внешних сил, 
его относительная фаза, интенсивность шума. Нарушение симметрии 
динамически индуцировалось зависящей от времени силой. 
В работе исследована возможность регулировки направленного по-
тока частиц на двумерной плоскости. Исходной мотивацией для изу-
чения этой системы является возможность контролировать миграцию 
атомных и молекулярных адсорбентов на поверхности с помощью 
электрических полей.  
В работе рассчитаны оптимальные параметры системы, при кото-
рых направленный поток является ярко выраженным. Показано, что 
как интенсивности шума, так и его спектральный состав являются 
ключевыми параметрами при реализации направленной диффузии. 
Найдено оптимальное значение для времени корреляции шума, при 
котором достигается максимизация направленного потока. 
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Анализ вращательных движений тел относительно неподвижной 
точки важен для решения задач космонавтики, входа летательных 
аппаратов в атмосферу, гироскопии. Данные задачи могут быть доста-
точно строго сформулированы в рамках динамических моделей твер-
дого тела в случае Лагранжа. Уточнение исследуемых моделей прово-
дится путем учета возмущающих факторов различной физической 
природы, как внутренних, так и внешних, а также соответствующих 
предположений относительно порождающего движения. Гироскоп 
Лагранжа можно считать динамической моделью спутника с пассив-
ной системой ориентации. 
В работе исследуется возмущенное движение относительно непо-
движной точки динамически симметричного тяжелого твердого тела 
под действием момента сил произвольной природы. Момент силы 
тяжести не рассматривается как возмущающий момент, а относится к 
невозмущенному движению, которое представляет собой движение в 
случае Лагранжа. 
Предполагается, что направление угловой скорости тела близко к 
его оси динамической симметрии, тело совершает быстрое вращение 
вокруг оси симметрии, то есть потенциальная энергия тела мала по 
сравнению с его кинетической энергией и квадрат модуля эллиптиче-
ских функций является достаточно малой величиной. Данные предпо-
ложения позволяют применить процедуру усреднения по углу нута-
ции. В качестве примера рассмотрено совместное влияние среды с 
линейной диссипацией и малого постоянного момента, приложенного 
вдоль оси симметрии, на движение твердого тела, близкое к случаю 
Лагранжа. После ряда преобразований и усреднения определены в 
аналитическом виде эволюция полной энергии тела, проекции вектора 
кинетического момента тела на вертикаль и модуля осевой скорости 
вращения тела. 
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Изучение динамики гранулированных сред представляет актуаль-
ность для многих физических и технологических процессов. Характер 
процесса столкновения частиц зависит от особенностей взаимодей-
ствия между ними. Теоретическая и численная сложность – причина, 
по которой до сих пор не было получено точное решение динамиче-
ских уравнений, описывающих столкновение твердых частиц. Дина-
мика столкновений может включать в себя частичное либо полное 
проскальзывание, а также полное отсутствие проскальзывания во вре-
мя различных фаз контакта. Точное аналитическое решение может 
быть найдено только в случае полного проскальзывания по всей пло-
щади контакта. В последнее время началось активное изучение меха-
ники соударения твердых тел.  
В работе рассматривается столкновение упругой сферы с упругим 
полупространством с постоянным коэффициентом трения в зоне кон-
такта. Также проанализирована упрощенная модель процесса столк-
новения, в которой контакт рассматривается как линейная пружина. В 
этом случае найдено аналитическое решение, которое дает представ-
ление об основных свойствах полной нелинейной модели. 
Численное моделирование процесса столкновения проводилось з 
использованием метода редукции размерности в области его точной 
применимости. Было показано, что фрикционные свойства контакта 
могут быть описаны единственным безразмерным параметром. Вто-
рой безразмерный параметр определяет упругие свойства контактной 
задачи. Набор этих двух параметров полностью определяет решение 
задачи, которое найдено численно. 
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Соціально-економічна парадигма розвитку суспільства, що зміню-
ється, трансформує і підходи до системи освіти. Технології дистан-
ційного навчання змінюють традиційну освітню систему, що відпо-
відно впливає і на навчальний процес. Існує багато підходів до моде-
лювання навчального процесу, але найбільш відповідним новій освіт-
ній парадигмі, яка орієнтується на навчання протягом усього життя є 
агенто-орієнтоване моделювання (АОМ) придатне для областей, які 
включають взаємодію між різними людьми або організаціям [1]. Ме-
тою публікації є опис підходів до агенто-орієнтованого моделювання 
взаємодій учасників дистанційного навчання у віртуальному навчаль-
ному просторі та перспективи їх розвитку щодо масових онлайн кур-
сів (MOOC).  
Була прийнята гіпотеза дослідження, яка передбачала. що на успі-
шність дистанційного навчання прямо впливає кількість комунікацій 
між її учасниками. Для перевірки даної гіпотези здійснювалася іміта-
ція засобами програмного забезпечення AnyLogic. Для побудови аген-
то-орієнтованої моделі взаємодій учасників дистанційного навчання 
та їх впливу на успішність навчання необхідно визначити: 
1) особливості дистанційного навчання. Успішність дистанційного 
навчання (P) визначимо за такою формулою: 
 
 P = W∙X∙Y, (1) 
 
де: W – комунікація спільноти дистанційного навчання, X – коефіцієнт 
регулярності комунікацій, Y – виконання навчальних завдань студен-
тами. 
2) характеристику середовища, у якому відбуваються дистанційне 
навчання: LMS платформу (у нашому випадку, MOODLE), центр дис-
танційного навчання, сукупність дистанційних курсів (ДК); 
3) перелік агентів, які приймають участь у процесі дистанційного 
навчання (автор, тьютор, студенти, адміністратори); 
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4) особливості взаємодії (комунікацій) агентів. Всі стосунки між 
учасниками будуються на основі агенто-орієнтованої взаємодії по 
виконанню студентами поставлених автором завдань в ДК і за оцін-
кою, контролем і управлінням тьютора, за участі і підтримці дистан-
ційного навчання адміністраторами навчального центру. Комунікація 
між агентами здійснюється шляхом обміну різними типами повідом-
лень, які поділяються на вхідні та вихідні; синхронні (он-лайн) і асин-
хронні; один до одного, один до багатьох, багато до багатьох. 
Для побудови моделі використовувалися дані про зв’язки і актив-
ність учасників дистанційного навчання з бази даних ДК на платформі 
MOODLE, які приймали участь у дослідженні. Імітація в Anylogic за 
допомогою побудови моделі, у якій використовувалися дані про 
зв’язки і активність учасників дистанційного навчання підтвердила 
гіпотезу про те, що при збільшенні кількості комунікацій між викла-
дачем та студентом успішність дистанційного навчання зростає.  
Перспективою дослідження є удосконалення та поширення моделі 
на процес навчання в масових відкритих онлайн курсах (MOOC), які 
дають нові можливості для дистанційного навчання, використовуючи 
інноваційні освітні моделі та методи. Наші дослідження показали, що 
після запровадження MOOC в навчальний процес у вищому навчаль-
ному закладі, виникає потреба удосконалення як стратегії, так і такти-
ки навчання. Хоча студентам подобається навчатися в MOOC, cерти-
фікати за участь у курсі отримали лише 9 % учасників. що відповідає 
світовим тенденціям MOOC (95 % слухачів не закінчують обраний 
курс): тобто закінчують курс лише тоді, коли він їм необхідний.  
Вище наведене вимагає внесення змін в запропоновану агенто-
орієнтовану модель взаємодій в процесі дистанційного навчання. Зок-
рема, формулу комунікації спільноти учасників треба доповнити ще 
однією складовою, яка має суттєве значення в MOOC: комунікації 
всередині студентської групи.  
 
1. Ноздріна Л.В. Інформаційні технології в освіті. 27, 81 (2016). 
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Моделювання і прогнозування нестійких часових рядів 
 
Маринич Т.О., старший викладач; Хоменко Н.Г., аспірант 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Досліджено оптимальні статистичні інструменти і підходи для мо-
делювання і прогнозування часових рядів, що характеризуються неве-
ликою вибіркою даних із численними відхиленнями. Емпіричне оці-
нювання реалізовано в програмному середовищі R на підставі щомі-
сячних даних реального ефективного обмінного курсу [1].  
Проведено порівняльний аналіз квантелів емпіричного та теорети-
чного нормального розподілу ряду (qqplot), а також  квартелів розпо-
ділу даних (boxplot). За допомогою непараметричного регресійного 
методу локально зваженого згладжування Loess [2] досліджено сезон-
ний, тренд-циклічний та залишковий компоненти часового ряду, їх 
функціональну форму та відповідні прогнозні властивості. Для усу-
нення ефекту гетероскедастичності та асиметрії розподілу залишків 
проведено Box-Cox трансформацію ряду із визначенням необхідного 
параметру ступеня λ: 
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Визначено адитивні, інноваційні, тимчасові аномальні відхилення, 
зсуви рівня ряду та їх локації. Побудовано авторегресійну модель ков-
зного середнього (ARMA) із включенням фіктивних змінних для вра-
хування аномальних спостережень. Оптимальна модель визначена на 
підставі інформаційних критеріїв Акаіке (AIC) та Шварца (BIC). Про-
гнозні властивості (точкові та інтревальні) перевірені за допомогою 
показників середньої абсолютної (MAE) та процентної похибки 
(MAPE) для різних обсягів тренувальної та тестової вибірки. Прогноз-
на якість ARMA перевершила робастну оцінку Loess, незважаючи на 
кращі апроксимаційні властивості останньої.  
 
1. Офіційний сайт НБУ: http://www.bank.gov.ua/  
2. Cleveland  R.B., Cleveland  W.S., McRae J.E., Terpenning I. Journal 
of Official Statistics. 6, 3 (1990). 
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Моделирование динамики волн в плазменно-пучковом супергете-
родинном ЛСЭ доплертронного типа с продольным электростати-
ческим полем 
 
Лысенко А.В., профессор; Алексеенко Г.А., ассистент;  
Никитин С.А., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Исследована такая модель. Плазменная среда расположена в па-
раллельных внешних продольных магнитостатическом и электроста-
тическом полях. Вектор напряженности магнитного поля направлен 
вдоль положительного направления оси устройства, а вектор напря-
женности электрического поля направлен в противоположном 
направлении. Вдоль вектора напряженности магнитного поля в систе-
ме распространяется релятивистский электронный пучок. В качестве 
накачки выбираем мощную низкочастотную циркулярно-
поляризованную электромагнитную волну, которая распространяется 
параллельно оси прибора навстречу электронному пучку. На вход 
исследуемой системы также подается слабая высокочастотная цирку-
лярно-поляризованная электромагнитная волна. В результате пара-
метрического резонанса между волнами накачки и сигнала в плазмен-
но-пучковой среде возбуждается волна пространственного заряда, 
которая экспоненциально нарастает за счет плазменно-пучковой не-
устойчивости. Из-за параметрической связи между первыми гармони-
ками взаимодействующих волн происходит перекачка кинетической 
энергии релятивистского пучка в электромагнитное излучение. 
Для вышеописанной модели плазменно-пучкового супергетеро-
динного лазера на свободных электронах построена кубически-
нелинейная теория. Определена напряженность электростатического 
поля подпора, при которой достигается максимальный уровень насы-
щения электромагнитной волны сигнала. Благодаря электрическому 
полю подпора происходит компенсация потерь кинетической энергии 
релятивистского пучка на когерентное электромагнитное излучение и 
условия параметрического резонанса не нарушаются. Выяснено, что 
при напряженности электростатического поля ~ 0,05 МВ/м уровень 
насыщения волны сигнала достигает максимального уров-
ня ~ 1,87 МВ/м.  
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Моделювання руху схвату маніпулятора 
 
Петров С.О., студент; Ащепкова Н.С., доцент 
Дніпровський національний університет ім. О.Гончара, м. Дніпро 
 
Моделювання руху маніпулятора промислового робота здійс-
нюється як на етапі проектування , так і на етапі експлуатації. На ос-
нові отриманих даних і бажаного закону руху навантаження викону-
ється синтез і розрахунок параметрів траєкторії схвату маніпулятора.  
Моделювання руху маніпулятора робота «Універсал - 5» вико-
нано з використанням пакету прикладних програм Mathcad і дозволяє 
розрахувати координати, швидкість і прискорення ланок; обчислити 
сили й моменти, що діють на ланки; визначити траєкторію схвату ма-
ніпулятора. 
 
 
а 
 
б 
Рисунок 1 – Моделювання руху схвату маніпулятора: графік 
швидкості (а) і графік прискорення (б) схвату маніпулятора. 
 
Mathcad дозволяє провести моделювання різних законів руху 
маніпулятора з навантаженням або в режимі холостого ходу. Аналіз 
результатів моделювання дозволяє оцінити: 
• робочий простір маніпулятора, 
• швидкодію системи керування, 
• точність позиціонування схвату,  
• залежність помилки позиціонування схвату від характеру на-
вантаження й закону руху. 
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Дослідження динаміки окремої ступені рухомості ПР «Контур 002» 
 
Кучер Р.С., студент; Ащепкова Н.С., доцент 
Дніпровський національний університет ім. О.Гончара, м. Дніпро 
 
Проведемо дослідження динаміки окремої ступені рухомості 
промислового робота «Контур 002». Математичну модель динаміки 
маніпулятора складаємо на основі рівняння Лагранжа ІІ роду. 
 
Рисунок 1 – Кінематична схема робота «Контур 002» 
Розв’язавши диференційне рівняння з початковими умовами: 
2(0) = /4(0,7854 рад), ’2(0) = /6 (0,5236 рад/с), отримаємо зале-
жності переміщення, швидкості та прискорення від часу, які відпові-
дають переміщенню окремої ступені рухомості маніпулятора. 
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Дослідження динаміки окремої ступені рухомості промислового 
робота «Контур 002» здійснюється за допомогою пакету 
комп’ютерних програм MathCad. 
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К формированию волны пространственного заряда с широким 
частотным спектром в винтовом релятивистском двухскоростном 
электронном пучке 
 
Лысенко А.В., профессор; Волк Ю.Ю., аспирант;  
Сережко А.С., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Интерес к изучению двухпотоковой неустойчивости обусловлен, 
прежде всего, возможностью ее использования в мультигармониче-
ских двухпотоковых лазерах на свободных электронах (ДСЛСЭ). Ра-
бота таких устройств базируется на возможности формировать волну 
пространственного заряда с широким частотным спектром благодаря 
двухпотоковой неустойчивости.  
В представленной работе построена слабосигнальная теория и про-
веден анализ мультигармонических процессов в винтовых реляти-
вистских двухскоростных электронных пучках. Показано, что инкре-
мент нарастания двухпотоковой неустойчивости в двухскоростных 
винтовых электронных пучках увеличивается с увеличением угла вле-
та пучка. Это значит, что ДСЛСЭ с винтовыми электронными пучка-
ми, использующие двухпотоковую неустойчивость в качестве допол-
нительного механизма усиления электромагнитных волн, будут иметь 
большие темпы усиления по сравнению с ДСЛСЭ, которые использу-
ют прямолинейные электронные пучки. Выяснено, что ширина ча-
стотного спектра с увеличением угла влета двухскоростного элек-
тронного пучка в исследуемую систему также увеличивается. Это 
связано с тем, что критическая частота двухпотоковой неустойчивости 
в винтовых электронных пучках больше соответствующей частоты в 
двухпотоковых прямолинейных пучках. Данный эффект имеет реля-
тивистский характер.  
Таким образом, использование винтовых электронных пучков в 
мультигармонических ДСЛСЭ приводит как к увеличению их усили-
тельных характеристик, так и к увеличению ширины частотного спек-
тра в режиме генерации мультигармонического сигнала. 
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Моделювання теплових процесів в ріжучий пластині із захисним 
покриттям 
 
Гончаров О.А., професор; Юнда А.М., доцент;  
Бондаренко Р.Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Вітчизняний і зарубіжний досвід показує, що якість, точність, про-
дуктивність і собівартість виготовлення машинобудівних виробів си-
льно залежать від властивостей застосовуваного різального інструме-
нту. Відомо, що нанесення зносостійких захисних покриттів широко 
використовується для зменшення зносу ріжучого інструменту, за ра-
хунок сповільнення рекристалізаційних процесів в матеріалі інстру-
мента, а також за рахунок зменшення потужності теплового потоку, 
діючого на ріжучий інструмент. Їх застосування дозволяє істотно збі-
льшити ресурс роботи металообробного інструменту і комплексно 
реалізувати сучасні напрямки вдосконалення металообробного вироб-
ництва: підвищення продуктивності обробки, точності і якості оброб-
ки. 
В процесі обробки матеріалів ріжучім інструментом виділяється 
велика кількість теплоти [1]. Фізико-механічні властивості захисних 
покриттів та твердосплавних ріжучих пластин істотно залежать від 
температури. Об’єктом нашого дослідження є теплове поле, яке вини-
кає під час різання в твердосплавній ріжучій пластині (ВК8) із захис-
ним покриттям на основі TiAlN. 
Двовимірна нестаціонарна задача теплопровідності була чисельно 
розв’язана за неявною кінцево-різницевою схемою методом поздовж-
ньо-поперечних прогонів [2]. За результатами комп’ютерного експе-
рименту було визначено теплове поле в ріжучій пластині із захисним 
покриттям та без нього. Зроблено порівняльний аналіз отриманих ре-
зультатів, на підставі якого з’ясовано вплив наявності захисного пок-
риття на тепловий профіль в ріжучі пластині. 
 
1. А.Н. Резников, Л.А Резников, Тепловые процессы в технологиче-
ских системах (Москва: Машиностроение: 1990). 
2. А.А. Самарский, П.Н. Вабищевич, Вычислительная теплопереда-
ча (Москва: Едиториал УРСС: 2003). 
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Порівняльний аналіз методичних підходів до розрахунку показ-
ника енергетичної безпеки країни 
 
Маринич Т.О., старший викладач; Гришко К.В.. аспірант 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В України оцінка енергетичної безпеки, як складової національної 
безпеки країни, здійснюється відповідно до Методичних рекомендацій 
щодо розрахунку рівня економічної безпеки України [1]. Визначено 
недоліки вітчизняного підходу, такі як обмеженість кола аспектів ене-
ргетичної безпеки, за якими здійснюється оцінка, відсутність бази для 
порівняння та довготривалого ряду статистичних за індикаторами 
енергобезпеки, повільне оновлення порогових значень індикаторів, 
яка закладена в алгоритм нормування. Окрім вітчизняного підходу 
проведено огляд методик щодо оцінювання показника ризику енерге-
тичної безпеки, що розроблені Інститутом енергетики Сполучених 
Штатів Америки та Міжнародним енергетичним агентством [2], та 
здійснено порівняльний аналіз даних методик із вітчизняним підхо-
дом. За результатами аналізу було визначено відмінності за норму-
ванням окремих індикаторів, кількістю окремих індикаторів та визна-
ченням для них відповідних вагових коефіцієнтів.  
З огляду на це, доцільним є подальше визначення індикаторів (та-
ких як волатильність ринку, показники інтенсивності використання 
енергії, стан світових запасів палива, тощо), які впливають на показ-
ник енергобезпеки і, отже, мають бути включені до його розрахунку, 
шляхом побудови математичної моделі. Проблема різної частотності 
реальних статистичних даних може бути розв’язана із застосуванням 
моделей Mixed-Data Sampling (MIDAS). Отримана модель регресії має 
дозволити визначити залежність між можливими чинниками енерго-
безпеки та енергетичною ефективністю національної економіки краї-
ни.  
 
1. Про затвердження Методичних рекомендацій щодо розрахунку 
рівня економічної безпеки України: Наказ Міністерства економіч-
ного розвитку і торгівлі України від 29 жовтня 2013 р. №1277. 
2. Energy Security Risk Index Report. [Електронний ресурс]. – Режим 
доступу: www.energyxxi.org/energy-security-risk-index. 
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Порівняльний аналіз успішності студентів з дисципліни “Інфор-
матика зі змістовим модулем: комп’ютерне діловодство” 
в різних моделях навчання 
 
Базиль О. О., старший викладач; Шовкопляс О. А., старший  
викладач; Соколов О. С., студент; Петренко Н. С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Людство стоїть на порозі нової промислової революції. Якщо у 
центрі третьої революції знаходилася електроніка та інформаційні 
технології, автоматизоване виробництво, то четверта характеризується 
злиттям технологій і стиранням кордонів між фізичними, цифровими 
та біологічними сферами. Зміни, що відбуваються в усіх сферах жит-
тя, потребують перегляду змісту, завдань та організації вищої освіти в 
цілому, забезпечення її якості та впровадження в навчальний процес 
сучасних технологій. Змішане навчання наразі займає пріоритетну 
позицію серед сучасних трендів в освіті, оскільки щонайбільше моти-
вує до самостійного отримання знань. 
У роботі представлені результати дослідження з апробації моделі 
змішаного навчання при викладанні авторами дисципліни «Інформа-
тика зі змістовим модулем: комп’ютерне діловодство» з 2012/2013 по 
2016/2017 навчальні роки. У дослідженні брали участь 74 студенти, 
які були розділені на 2 групи: контрольну, де у навчальному процесі 
використовувалися класичні педагогічні підходи, та експерименталь-
ну, в якій традиційні підходи до викладання і навчання поєднувалися з 
технологіями e-learning. Студенти експериментальної групи реєстру-
валися на платформі для змішаного навчання 
https://mix.elearning.sumdu.edu.ua/ та отримували доступ до електрон-
них навчально-методичних матеріалів.  
Проведена статистична обробка експериментальних даних з довір-
чою ймовірністю 95% та побудована довірча оцінка генерального па-
раметра “успішність”. Результати свідчать, що успішність студентів 
контрольної групи становить (60,9  1,1)%, тоді як в експерименталь-
ній вона досягає (68,0  1,4)%. 
Робота виконана в рамках НДР “Модель організації змішаного нав-
чання у вищому навчальному закладі” (державний реєстраційний но-
мер 0115U001568, Міністерство освіти і науки України). 
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Моделювання переривчастого режиму межового тертя в мульти-
контактній трибологічній системі 
 
Заскока А.М., старший викладач; Жихарєва О.В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У роботі досліджуються особливості еволюції головних параметрів 
трибологічної системи, яка працює в режимі межового тертя. Трибо-
логічна система складається з чотирьох блоків, які перебувають на 
підкладці. Поверхні тертя є атомарно-гладкими, твердими, та розділе-
ні ультратонкою плівкою мастила. Блоки зв’язані між собою за допо-
могою пружин. Зсув першого блока відбувається за рахунок руху ві-
льного кінця пружини зі сталою швидкістю. Швидкість першого бло-
ка задає швидкість вільного кінця пружини другого блока, швидкість 
другого блока, відповідно, швидкість вільного кінця пружини третьо-
го і т.д. Дана конфігурація трибосистеми дозволяє змоделювати реа-
льну ситуацію, у якій поверхні не дотикаються повністю, а контакту-
ють лише через нановиступи та шорсткості.  
Для опису стану мастила використовується розвинення в ряд віль-
ної енергії за параметром порядку, який представляє собою амплітуду 
періодичної функції густини середовища. Термодинамічний потенціал 
обрано несиметричним, це дозволяє отримувати ненульові значення 
параметра порядку при розплавленому мастилі. При твердподібному 
стані мастила параметр порядку також ненульовий, але його значення 
значно більше за значення при розплавленому мастилі. Даний тип 
потенціалу дозволяє також описувати статичне тертя, яке часто спо-
стерігається в експериментах [1].  
Показано, що в даному системі можлива реалізація переривчастого 
(stick-slip) режиму тертя, коли мастило періодично плавиться і тверд-
не. При перевищенні швидкістю критичного значення на залежності 
сили тертя від часу спостерігається поступове зростання висоти піків, 
після чого відбувається плавлення всіх доменів мастила та встановлю-
ється режим рівномірного ковзання [1]. Досліджено зміну поведінки 
системи при поступовому збільшенні швидкості зсуву. 
 
1. H. Yoshizawa, Y. -L. Chen, J. Israelachvili, J. Phys. Chem.. 97, 16 
(1993). 
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Математичне моделювання та прогнозування затримки внут-
рішньоутрібного розвитку плода у жінок з генетичними полімор-
фізмами 
 
Павленко М.С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Перинатальна галузь в Україні потребує удосконалення  діагности-
ки в акушерсько-гінекологічних дослідженнях. Сьогодні кожна друга 
втрата вагітності в першому триместрі  вважається наслідком генети-
чного походження, що і визначає актуальність досліджень. Отже, ви-
вчення генетичних факторів, що можуть виконувати роль передумов 
невиношування вагітності є перспективним напрямком попередження 
репродуктивних втрат. Потрібно широко впроваджувати як систему 
прогнозування перинатальних втрат, так і систему підбора лікування з 
урахуванням індивідуальних показників у  жінок, що планують вагіт-
ність.  
Для вирішення цієї проблеми була розглянута задача багатовимір-
ної класифікації за допомогою штучних нейронних мереж. Генетичні 
мережі ДНК людини мають складні структурові взаємозв’язки, які 
досить важко змоделювати точними математичними методами, тому 
їх можна вважати моделлю «чорного ящика». Для прогнозування пе-
ринатальних ускладнень достатньо лише результатів анамнезу та ге-
нетичного аналізу жінки під час вагітності, в період експлуатації ме-
режі можливе її вдосконалення на результатах обстежень жінок. Для 
розв’язку задачі була використана  нейронна мережа персептрон та 
метод зворотного поширення помилки. Дані для роботи були надані 
Інститут педіатрії, акушерства і гінекології НАМН України 
Отримана мережа дозволяє спрогнозувати невиношування плода у 
жінок вже на ранніх етапах вагітності, а також прийняття індивідуаль-
ного плану лікування та хімічної або гормональної стимуляції органі-
зму жінки для протидії негативного впливу генів. 
 
Керівник: Фільченко Д.В., доцент 
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Математичне моделювання макроекономічної динаміки 
 
Борода А.О., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
При практичній реалізації багатьом моделям ідентифікації прита-
манні деякі обмеження, а саме: однокритеріальність методів оціню-
вання, відсутність можливості керування вхідними параметрами мо-
делей для їх налаштування на заданий набір властивостей, чутливість 
отриманих розв’язків до незначних коливань вхідної інформації, скла-
дність обчислюваних методів нелінійного оцінювання. Особливо гос-
тро стоїть питання специфікації окремих складових моделі, адже від 
цього залежить адекватність отримуваних результатів у цілому. 
В даній роботі специфікація траєкторій руху фазових координат та 
керувань проводилась за допомогою декомпозиції на трендову та пе-
ріодичну складові. Для того щоб звузити число ступенів вільності у 
розгляд вводилися регулюючі пристрої, які за допомогою оберненого 
зв’язку зв’язані з динамічною системою. Регулятори повинні відпові-
дати за узагальнені характеристики системи – сумарні значення фазо-
вих координат і керувань та їх похідних. 
Запропонований алгоритм специфікації та параметричної ідентифіка-
ції лінійної стаціонарної моделі вигляду був використаний для моделю-
вання макроекономічної системи Франції [2]. Визначили, що розклад 
функцій випуску на складові містить один тренд і чотири гармоніки, а 
розмірність фазового простору n  5. В результаті, МНК-оцінки мат-
риць системи налаштувались на стабільні значення за декілька ітера-
цій. За допомогою отриманих результатів можна характеризувати 
взаємозв’язок між різними секторами макроекономічної системи. 
Комплексна оцінка такого взаємозв’язку може суттєво впливати на ди-
наміку і структуру виробництва, а створення раціональної та високое-
фективної міжгалузевої економіки дозволяє успішно управляти еконо-
мікою країни в цілому. 
 
Керівник: Назаренко О.М., доцент 
 
1. А.О. Борода, О.М. Назаренко., Вісник ХНУ. Сер. «Мат. модел. 
Інформ. техн. Автом. сист. управл.» 26, №1156, 46 (2015). 
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Специфікація та параметрична ідентифікація динамічної мо-
делі n-секторної економіки 
 
Ніколаєнко О.М., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
У сучасних умовах динамічні об'єкти (технічні, біологічні, еконо-
мічні) характеризуються обмеженістю ресурсів, і тому актуальною є 
проблема їх оптимального використання. Більшість об'єктів, що зу-
стрічаються в практичних дослідженнях, належать до класу слабо 
формалізованих систем. У таких системах, особливо соціально-
економічного спрямування, ірраціональна поведінка людини приво-
дить до виникнення неформалізованих та невизначених факторів. Та-
кож, нерозв’язаною залишається проблема вибору узагальнених коор-
динат 𝐤, які б однозначно визначали поведінку даної системи. 
Соціально-економічні системи, як і більшість слабо формалізова-
них систем, є керованими. На вхід таких систем подається сигнал  𝐈, 
який залежить від вектора керувань 𝐱. Еволюція динамічної системи 
визначається траєкторіями узагальнених координат  𝐤. 
Керування рухом системи здійснюється регулюючим пристроєм, 
який переводить досліджуваний об’єкт із початкового стану  𝐤0  
(у момент часу   𝑡0) в кінцевий бажаний стан   𝐤∗ (у момент часу   𝑡∗). 
Таким чином реалізується найважливіша ідея теорії керування – 
принцип оберненого зв’язку, згідно якого вектор керувань 𝐱 у кожний 
момент часу є функцією фазових координат 𝐤 та їх похідних ?̇?. 
Апробація побудованих алгоритмів проводилась на статистичних 
даних реальної макроекономічної динаміки [1]. Аналіз імітаційних та 
прогнозних властивостей траєкторій руху макроекономічної системи 
вказує на її адекватність статистичним даним. Виділення значущих 
гармонік, характерних для даної системи, дозволяє пояснювати кризо-
ві явища в економіці країни і прогнозувати подальший економічний 
розвиток. 
 
Керівник: Назаренко О.М., доцент 
1. О.М. Ніколаєнко, О.М. Назаренко., Вісник ХНУ. Сер. «Мат. модел. 
Інформ. техн. Автом. сист. управл.» №27, 123 (2015). 
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Статистичні оцінки адекватності математичної моделі  
 
Грес В.М., студент; Черненко В.В., студент; Білоус О.А., доцент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Швидкий темп розвитку науково-технічного прогресу вимагає від 
науковців одержання якісних результатів математичного моделюван-
ня, що дозволяють ефективно прогнозувати та управляти різноманіт-
ними явищами. Серед характеристик кожної математичної моделі 
виділяють наступні: ступінь універсальності; точність; адекватність 
моделі; економічність моделі. 
В роботі розглядається питання статистичного аналізу результатів 
двохфакторного експерименту та проведення оцінки адекватності 
побудованої математичної моделі залежності механічної характерис-
тики політетрафторетіленової матриці від параметрів технологічного 
процесу її активації. Розраховані основні характеристики статистич-
ного аналізу при перевірці результатів дослідів на однорідність. Дос-
ліджена значимість коефіцієнтів моделі, розглянута гіпотеза про її 
адекватність, а також, виконаний аналіз моделі на інформативність. 
Результати роботи представлені в табл. 1. 
 
Таблиця 1 – Результати перевірки адекватності моделі 
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Дисперсія адекватності S ад
2  1,8216 
Експериментальне значення 
F–критерія 
Fексп 3,95 
Критичне значення F – 
критерія для адекватності 
F 4,28 
Число ступенів свободи для 
адекватності 
f 6 
Рівень значущості  0,05 
Адекватність моделі адекватна 
 
Адекватність моделі дозволила провести її оптимізацію. За її ре-
зультатами розраховано максимальне теоретичне значення відповідної 
механічної характеристики, зроблені висновки про оптимальні пара-
метри технологічного процесу при виготовленні полімерних компози-
ційних матеріалів. 
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Оптимізація математичної моделі механічної характеристики  
полімерного матеріалу 
 
Білоус О.А., доцент;  Лаврик Д.С., студент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Сучасні темпи розвитку науково-технічного прогресу вимага-
ють від науковців розробки режимів технологічних операцій отри-
мання полімерних композиційних матеріалів (ПКМ) з оптимальними 
фізико-механічними та триботехнічним властивостями.  
Залежність деформаційної характеристики політетрафтор-
етиленової матриці (міцності при розриві (σр, МПа)) від параметрів 
процесу активації (числа обертів подрібнювача (n, хв. -1) та часу опе-
рації (τ, хв.)) встановлювалась методом ортогонального планування 
експерименту за допомогою двохфакторного регресійного аналізу.  
Результати моделювання представлені на рис. 1 
 
Рисунок 1 – Поверхня рівня функції відгуку 
механічної характеристики 
 
Отримана залежність була оптимізована шляхом встановлення 
локального екстремума, а потім, за результатами оптимізації розрахо-
вано теоретичне значення максимальної міцності при розриві активо-
ваної ПТФЕ-матриці з відповідними параметрами режиму активації. 
Аналіз показує, що теоретичні розрахунки підтверджують експериме-
нтальні значення при оптимальних режимах роботи подрібнювача.  
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Моделювання структури пористих покриттів з використанням 
теорії фракталів 
 
Кравченко Ю., старший викладач; Красніков А., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Порошкове покриття, осаджене високошвидкісними потоками ім-
пульсної плазми, являє собою шар, який формується внаслідок удару, 
сильної деформації і його послідуючої кристалізації. При цьому утво-
рюється структура, неоднорідний як в хімічному так і в фазовому від-
ношенні. Процеси нагрівання і плавлення порошку супроводжуються 
протіканням екзо- та ендотермічних реакцій в об’ємі частинки, які 
спричиняють перемішування матеріалу і утворення нових стабільних 
та метастабільних фаз. Часткове ославлення частинки в потоці і її на-
сичення газами атмосфери плазмотрона спричиняють навіть появу пор 
в складі порошкового покриття. Щільність налипання частинок зале-
жить від інтенсивності їх механічного зчеплення між собою, процесів 
дифузії, епітаксії та дії сил Ван-дер-Ваальса в процесі осадження. Од-
нак формування нерегулярної частковосамоподібної структури, ста-
вить актуальне науково-технічне завдання моделювання структури 
багатофазових пористих систем з метою одержання матеріалу з напе-
ред запланованим фазовим складом та рівнем пористості.  
В даний час математичне моделювання проводять з використанням 
апарату теорії ймовірностей, диференціальних та інтегральних функ-
цій і теорії поля. Для теоретичного опису невпорядкованих систем 
застосовують основи фрактальної теорії, яка базується на самопобіб-
ності структури матеріалу в різних маштабах. Можливість такого за-
стосування, на нашу думку, є доцільною з огляду на зовнішню схо-
жість цих об’єктів (рис. 1). 
 
      
Рисунок 1 – а) Рельєф поверхні порошкового покриття  Al2O3;  
б) Графічне зображення фракталу 
а б 
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Мінімізація χ2 для розрахунку аналітичної форми хвильової фун-
кції дейтрона 
 
Жаба В.І., старший викладач 
Ужгородський національний університет, м. Ужгород 
 
Для оцінки точності апроксимації хвильової функції дейтрона 
(ХФД) координатному просторі можна скористатися формулою [1-3]: 
 
  
2
2
1 2
1
1
( ; , ,..., )
N
i i p
i
y f x a a a
n p


 

 , (1) 
 
де n – число точок масиву yi чисельних табличних значень ХФД; f – 
апроксимуюча функція; a1,a2,…,ap – параметри; p – число параметрів 
функції f. Отже, χ2 визначається не тільки формою апроксимуючої 
функції, але і числом вибраних параметрів. Здійснено мінімізацію 
кількості чисельно розрахованих коефіцієнтів для аналітичної форми 
ХФД (l = 0) у виді [1-3] 3
1
( ) exp( ).
N
A
i i
i
u r r A a r

   Згідно Рисунку 1 опти-
мальним є N = 8. Нуклон-нуклонним потенціалом слугував потенціал 
Nijm-1– потенціал Неймегенської групи [4]. 
 
 
 
Рисунок 1 – χ2 для хвильової функції дейтрона u(r) 
 
1. В.І. Жаба, Ядерна фізика та енергетика 17, 22 (2016). 
2. V.І. Zhaba, Mod. Phys. Lett. A 31, 1650139 (2016). 
3. В.І. Жаба, Журн. фіз. дослідж. 20, 3101 (2016). 
4. V.G.J. Stoks et al., Phys. Rev. C 49, 2950 (1994).  
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Математична модель визначення температурного поля сферично-
го середовища 
 
Соколов О.С., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Проблемі визначення температурного поля середовища присвя-
чено багато наукових робіт. Тому визначення температурного стану 
сферичного середовища є важливою задачею сьогодення. Для 
розв’язання цієї проблеми пропонується наступна математична 
модель. 
Нехай куля радіусом 𝑅0, яка у початковий момент часу має у всіх 
точках однакову температуру 𝑡0, знаходиться в середовищі зі сталою 
температурою та сталим коефіцієнтом тепловіддачі. На поверхні 
здійснюється конвекційний теплообмін. При даному фізичному про-
цесі температура в будь-якій точці кулі буде залежати лише від часу 
𝜏0 та радіусу R. Постає питання про визначення розподілу темпера-
турного поля внутрішньої частини кулі. 
Математична модель може бути сформульована у вигляді рівняння 
теплопровідності кулі в сферичній системі координат: 
𝜕𝑡
𝜕𝜏
= 𝑎 (
𝜕2𝑇
𝜕𝑅2
+
2𝜕𝑇
𝑅𝜕𝜏
) ; де 𝑇 = 𝑡0 − 𝑡𝑐. 
Граничні умови для цього рівняння такі: 
1) на поверхні кулі (при 𝑅 = 𝑅0) 
0 0R R R R
T
T
R

 
   
    
   
   ; 
2) у центрі кулі(R=0), враховуючи умови сферичної симетрії задачі 
𝑅 = (
𝜕𝑇
𝜕𝑅
)
𝑅=0
= 0. 
Початкові умови: 𝜏 = 0, 𝑇 = 𝑇0 = 𝑡0 − 𝑡𝑐 , для 0 ≤ 𝑅 ≤ 𝑅0. 
Розв’язуючи диференціальне рівняння теплопровідності, методом 
відокремлювання змінних і задовольняючи отриманий розв’язок гра-
ничним та початковим умовам, отримаємо наступний вираз розподілу 
теплового поля у кулі: 
𝜃 = ∑
2∗(𝑠𝑖𝑛𝜇𝑛−𝜇𝑛∗𝑐𝑜𝑠𝜇𝑛)∗sin (𝜇𝑛∗𝑅)
(𝜇𝑛−𝑠𝑖𝑛𝜇𝑛∗𝑐𝑜𝑠𝜇𝑛)∗𝜇𝑛∗𝑅
∗ 𝑒−𝜇𝑛
2∞
𝑛=1 ∗ 𝐹0 де 𝐹0 – критерій 
Фур’є.   Керівник: Клименко В.А., старший викладач. 
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Метод моментов в решении задачи оптимального управления ди-
намической системой дробного порядка  
Белоус Д.А., студент  
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Динамические системы дробного порядка позволяют описать 
структуры с временной или пространственной нелокальностью, неав-
тономностью и неконсервативностью. Это делает их актуальными в 
описании этапов формирования моделей различных систем, как пра-
вило, неоднородных и сложноструктурированных, например, вязко-
упругих, пористых и плазмоподобных. Особый интерес вызывает за-
дача оптимального управления такими системами. 
В данной работе применяется метод моментов для решения задачи 
оптимального управления динамическими системами [1]. Рассматри-
валась левосторонняя производная нецелого порядка по Капуто, на 
основе выражения: 
   
          (1) 
    
  
β – порядок производной; Г – гамма-функция, f(t) – функция, опреде-
ляющая состояние динамической системы в момент времени t. 
Поставлена задача оптимального управления – поиск функции u(t), 
с помощью которой можно перевести динамическую систему, описы-
ваемую дифференциальным уравнением дробного порядка, из началь-
ного состояния к установленным конечным параметрам.  
Решение задачи с помощью метода моментов позволило провести 
анализ зависимости параметров системы от порядка дифференцирова-
ния для дробного оператора. 
 
         Руководитель: Ячменёв В.А., доцент 
 
1. Постнов С.С. Исследование задачи оптимального управления для 
одиночного и двойного интеграторов дробного порядка с помощью 
метода моментов (Проблемы управления: 2012). 
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Решение задачи Стефана в случае нелокальных процессов 
 
Ячменёв В.А., доцент; Николенко В.В., преподаватель 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Задача Стефана относится к классу так называемых задач с по-
движной границей: по заданным начальным и граничным условиям 
требуется определить закон движения границы раздела фаз, а также 
распределение температур внутри каждой фазы. 
Новый интерес к ней обусловлен развитием новых технологий и 
необходимостью учёта нелинейности и нелокальности изучаемых 
процессов, что приводит к использованию операторов дробного по-
рядка. 
В докладе рассматривается процесс теплопроводности в двухфаз-
ной среде, который описывается системой дробных уравнений  
 
   21 12
1 2
, ,u x t u x t
a
t x


 

 
,  0 x t  , 
   22 22
2 2
, ,u x t u x t
a
t x


 

 
 ,  t x    . 
начальными и граничными условиями, которые имеют вид 
 
01 0,u t u  ,   12 ,0u x u , 
а также условиями сопряжения на границе раздела фаз 
   
21 2, ,u x t u x t u   при  x t , 
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u u d
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 
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

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 
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Исследована зависимость скорости ( )v  движения границы раздела 
фаз от параметра  . Установлено, что   2v k

  , где величина па-
раметра k  зависит от  . 
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Конвективний теплообмін необмеженого циліндричного середо-
вища з зовнішнім середовищем 
 
Дудник Б.В., студент 
Сумський державний університет, м. Суми, Україна 
 
Знайти температуру необмеженої круглої циліндричної труби 𝑅1 ≤
𝑟 ≤ 𝑅2, якщо її початкова температура дорівнює 𝑓(𝑟, 𝜑) (0 ≤ 𝜑 ≤ 2𝜋), 
а на зовнішній і внутрішній поверхнях відбувається конвективний 
теплообмін з середовищем нульової температури. 
Математична модель задачі: 
1) загальне диференціальне рівняння: 
𝜕𝑇
𝜕𝜏
= 𝑎 (
𝜕2𝑇
𝜕𝑟2
+
1
𝑟
∗
𝜕𝑇
𝜕𝑟
+
1
𝑟2
∗
𝜕2𝑇
𝜕𝜑2
) , 𝑅1 < 𝑟 < 𝑅2, 0 ≤ 𝜑 ≤ 2𝜋;  𝜏 > 0; 
2) початкова умова: 
 𝑇(𝑟, 𝜑, 0) = 𝑓(𝑟, 𝜑); 
3) граничні умови: 
[
𝜕𝑇
𝜕𝑟
− 𝐻1𝑇]
𝑟=𝑅1
= 0, [
𝜕𝑇
𝜕𝑟
+ 𝐻2𝑇]
𝑟=𝑅2
= 0,  
де 𝐻𝑖 =
𝛼𝑖  
𝛽𝑖  
− приведений коефіцієнт тепловіддачі. 
Розподіл температури в даному випадку отримано у вигляді: 
𝑇(𝑟, 𝜑, 𝜏) = ∑ ∑ 𝑧𝑛 ∗ (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑟) ∗ {𝐴𝑛,𝑘 cos 𝑛𝜑 +
∞
𝑘=0
∞
𝑛=0
𝐵𝑛,𝑘 sin𝑛𝜑} ∗ exp∗ (−𝑎𝜆𝑘
(𝑛)2 ∗ 𝜏),  
де 𝑧𝑛 (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑟) = [𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝐽𝑛
′ ∗ (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑅1) − 𝐻1𝐽𝑛 (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑅1)] ∗ 𝑌𝑛 ∗
(𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑟) − [𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑌𝑛
′ ∗ (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑅1) − 𝐻1𝑌𝑛 (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑅1)] ∗ 𝐽𝑛 ∗ (𝜆𝑘
(𝑛) ∗ 𝑟), 
де 𝜆𝑘
(𝑛) −  позитивні корені рівняння: 
|
𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝐽𝑛
′ ∗(𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝑅1)−𝐻1𝐽𝑛 ∗(𝜆𝑘
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𝜆𝑘
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′ ∗(𝜆𝑘
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𝜆𝑘
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∗𝑅2)−𝐻2𝑌𝑛 ∗(𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝑅2)
| = 0;  
𝐴𝑛,𝑘 =
2𝜆𝑘
(𝑛)2
∫ ∫ 𝑓(𝑟,𝜑)∗𝑍𝑛(𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝑟)∗cos(𝑛𝜑)𝑟𝑑𝑟𝑑𝜑
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2∗(𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝑅2)−[𝐻1
2∗𝑅1
2+𝜆𝑘
(𝑛)2
∗𝑅1
2−𝑛2]∗𝑍𝑛
2∗(𝜆𝑘
(𝑛)
∗𝑅1)
  
Проведено аналіз отриманих результатів, який надається у доповіді. 
Керівник: Клименко В.А., старший викладач 
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Температурний стан стержня при конвективному теплообміні з 
навколишнім середовищем 
 
Тихоненко О.Ю., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
На бічній поверхні стержня здійснюється конвективний теплообмін 
з середовищем температури с , на кінцях стержня задано сталі теплові 
потоки. Знайти розподіл температури у стержні. 
Математична модель задачі може бути сформульована у вигляді 
крайової задачі: 
1) Рівняння теплопровідності: 
𝜕
𝜕𝜏
= 𝛼
𝜕2
𝜕𝑥2
−; 0 < 𝑥 < 𝑙; 𝜏 > 0; 
 = 𝑎 ⁄ ; 
2) Граничні умови: 
𝜕(0;𝜏)
𝜕𝑥
= 𝑞1; 
𝜕(𝑙;𝑥)
𝜕𝑥
= 𝑞2; (𝑥; 0) = 𝑓(𝑥). 
Розв’язок задачі шукаємо у вигляді: 
 
(𝑥; 𝜏) = ст(𝑥) + (𝑥; 𝜏), 
 
де ст(𝑥) – розв’язок відповідної стаціонарної задачі з неоднорідними 
граничними умовами; (𝑥; 𝜏) – розв’язок нестаціонарної задачі з од-
норідними граничними умовами та відповідною початковою умовою: 
 
ст = √
𝑎
𝐻
𝑄1𝑠ℎ√
𝐻
𝑎
𝑥 +
𝑄2−𝑄1𝑐ℎ√
𝐻
𝑎
𝑙
√
𝐻
𝑎
𝑠ℎ√
𝐻
𝑎
𝑙
𝑐ℎ√
𝐻
𝑎
𝑥; 
𝜃(𝑥; 𝜏) =
𝑎0
2
𝑒−𝐻𝜏 +∑ 𝐴𝑛 cos
𝜋𝑛𝑥
𝑙
∞
𝑛=1 𝑒
−
𝐻+𝜋2𝑛2𝑎
𝑙2
𝜏
; 
𝑄1 = −
𝑞1

; 𝑄2 = −
𝑞2

; 𝐴𝑛 =
2
𝑙
∫ [𝑓(𝑥) − 𝑇ст(𝑥)] cos
𝜋𝑛𝑥
𝑙
𝑑𝑥
𝑒
0
. 
 
Аналіз поля температур даної моделі та графічні залежності наве-
дені у доповіді. 
 
Керівник: Клименко В.А., старший викладач 
 
 
СЕКЦІЯ 6: Математичний ІМА :: 2017 
аналіз 
212 
Періодична крайова задача для рівняння руху балки із нежорст-
ким закріпленням кінців 
 
Негрич М.П., магістр 
Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, 
м. Івано-Франківськ 
 
У прямокутнику D = {(t, x): 0 ≤ t ≤ T, 0 ≤ x ≤ L} встановлено умови 
класичної коректності задачі 
 
 utt(t, x) + 
2uxxxx (t, x) +  uxx(t, x) +  u(t, x) = 0, (1) 
 
 u(t, 0) = u(t, L) = uxx(t, 0) = uxx(t, L) = 0, (2) 
 
 u(0, x) − u(T, x) = φ(x),      ux(0, x) − ux(T, x) = ψ(x), (3) 
 
де , ,   𝐑, φ(x) і ψ(x) – задані достатньо гладкі на [0, L] функції, які 
задовольняють умови вигляду (2). 
Доведено, що якщо для всіх k, m N справджується умова k  2m, 
де βk =
2 4 2 2
k k      , λk = πk / L, то задача (1) – (3) має єдиний кла-
сичний розв’язок вигляду 
 
 
1
( , ) ( )sin ,k k
k
u t x u t x

    
 
де 
 
 
   
 1
cos cos ( ) sin sin ( )
( ) ,
2 1– cos
k k k k k k k
k
k k k
t t T t t T
u t
T
           

 
   
 
де k, ψk – коефіцієнти розвинення функцій (x) і ψ(x) відповідно у 
ряди Фур’є за системою функцій {sin λk x}. 
Коректна розв’язність задачі (1) – (3) пов’язана з проблемою малих 
знаменників, для подолання якої використано метричний підхід [1]. 
 
Керівник: Гой Т.П., доцент 
 
1. Б.Й. Пташник, В.С. Ільків, І.Я. Кміть, В.М. Поліщук, Нелокальні 
крайові задачі для рівнянь із частинними похідними (Київ: Наук. 
думка: 2010). 
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New formulae for Chebyshev polynomials of the first and second kind 
 
Goy T.P., PhD, Associate Professor 
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, 
Ivano-Frankivsk 
 
Chebyshev polynomials {Tn (x)}n ≥ 0 and {Un (x)}n ≥ 0 of the first and sec-
ond kind, respectively, are defined by the recurrence relations: 
 
 T 0(x) = 1,  T1 (x) =  x,    Tn+1(x) = 2 x Tn(x) – Tn–1(x),    n ≥ 2.  
 
 U 0(x) = 1,  U1 (x) = 2 x,    Un+1(x) = 2 x Un(x) – Un–1(x),    n ≥ 2.  
 
There are many interesting properties of these polynomials [1]. 
Using Trudi’s formula [2] for determinants and permanents of the 
Toeplitz – Hessenberg matrices of special kind, we obtain the new formu-
lae for polynomials Tn (x) and Un (x).  
Proposition. The following formulae are hold: 
 1 2
1 2
2 2
1 2
2 1
!
( 1) ( ) ( ) ( ) (1 ),
! !
n
n
ss s n
n
s s ns n n
T x T x T x x x
s s
 
   

     n ≥ 2;  
 
1
1 2
2 2 2 2
2 2
2 1
!
( 1) ( ) ( ) 4 (1 )(2 1) ,
! !
n
n
ss n
n
s s ns n n
T x T x x x x
s s
 
   

      n ≥ 2;  
 
 1 2
1 2
2
2 4 2
2 1
!
( 1) ( ) ( ) ( ) 4 ,
! !
n
n
ss sn
n
s s ns n n
U x U x U x x
s s

   

    n ≥ 2;  
 
 1 2
1 2
2 2 2
0 2 2 2
2 1
!
( ) ( ) ( ) 4 (4 1) ,
! !
n
n
ss s n
n
s s ns n n
U x U x U x x x
s s


   

    n ≥ 2;  
 
 1 2
1 2
1 2
2 1
!
( 1) ( ) ( ) ( ) 0,
! !
n
n
ss s
n
s s ns n n
U x U x U x
s s

   

    n ≥ 3,  
 
where α = s1 + s2 + ∙∙∙+ sn and the summation is over nonnegative integers 
satisfying s1 + 2s2 + ∙∙∙ + nsn = n.  
 
1. J.C. Mason, D.C. Handcomb, Chebyshev Polynomials (Boca Raton: 
Chapman and Hall / CRC: 2003). 
2. M. Merca, Spec. Matrices 1 (2013). 
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Аналіз бістабільної конденсації обмінного процесу системи трав-
лення організму  
 
Кудрявцев А.М., студент; Жиленко Т.І., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Одним з перспективних напрямків сучасних біотехнологій є конде-
нсація речовини, використання якої в стаціонарному стані, близькому 
до фазової рівноваги, дозволяє отримувати нетривіальні структури. 
Такі структури добре характеризують порушення обмінних процесів у 
клітинах організму, що призводить до клініко-лабораторних змін. 
Мета даної роботи – скласти систему рівнянь, яка описує обмінний 
процес у клітинах організму у стаціонарному стані близькому до фа-
зової рівноваги, що обумовлює виникнення серйозних захворювань 
різної тяжкості. Складено безрозмірну систему рівнянь, яка описує 
флуктуаційний перехід у системі плазма-конденсат 
 
 
 
 
,
,
,
e n
K
ac P
n n n P
K nP
P P P nT
 
  
  
     

    

    
  
 
де співвідношення часу релаксації. 
Для діагностування хвороби, наприклад сальмонельозу, було розроб-
лено мобільний додаток, який визначає ступінь важкості хвороби. 
https://sites.google.com/view/mobadssalmonella. 
В результаті посилення першого типу флуктуацій відбувається 
трансформація пересичення, що призводить до виникнення різних 
симптомів хвороби (сальмонельозу). 
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Фундаментальные решения магнитоэлектроупругости для 
составной полуплоскости 
 
Пластун Е.А., студент; Фильштинский Л.А., профессор 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Рассматривается краевая задача магнитоэлектроупругости для тела, 
состоящего из двух различных полуплоскостей, сопряженных по об-
щей прямолинейной границе. 
Условия сопряжения на прямолинейной границе таковы:  
1) нормальные и касательные компоненты механических напря-
жений, действующих на границе сопряжения равны; 
2) нормальные компоненты электрической и магнитной индукции 
а также касательные компоненты электрической и магнитной 
напряженности равны. 
В результате решения этой краевой задачи получены фундамен-
тальные решения магнитоэлектроупругости в составной плоскости:  
 
Φ𝑘
(1) (z𝑘
(1)) =
𝐴𝑘
(1)
z𝑘
(1) − z0𝑘
(1)
− ∑
?̅?𝑘,𝑚
(1) ?̅?𝑚
(1)
z𝑘
(1) − z̅0𝑚
(1)
4
𝑚=1
+ ∑
𝛼𝑘+4,𝑚
(2) 𝐴𝑚
(2)
z𝑘
(1) − z0𝑚
(2)
4
𝑚=1
, 𝐼𝑚 𝑧 ≥ 0 
 
Φ𝑘
(2) (z𝑘
(2)) =
𝐴𝑘
(2)
z𝑘
(2) − z0𝑘
(2)
− ∑
?̅?𝑘,𝑚
(2) ?̅?𝑚
(2)
z𝑘
(2) − z̅0𝑚
(2)
4
𝑚=1
+ ∑
𝛼𝑘+4,𝑚
(1) 𝐴𝑚
(1)
z𝑘
(2) − z0𝑚
(1)
4
𝑚=1
, 𝐼𝑚 𝑧 ≤ 0 
 
Руководитель: Фильштинский Л.А., профессор 
 
1. Д.И. Бардзокас, Л.А. Фильштинский, М.Л.Фильштинский, Мате-
матический аппарат физических и инженерных наук (Москва, 
Ижевск, 2010г.) 
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Напружено-деформований стан композитної циліндричної оболо-
нки некругового перерізу з отвором 
 
Сторожук Є.А., провідний науковий співробітник; Яцура А.В., аспірант 
Інститут механіки ім. С.П. Тимошенка НАН України, м. Київ 
 
Некругові циліндричні оболонки в деяких випадках використову-
вати доцільніше (вигідніше) ніж оболонки кругового поперечного 
перерізу, наприклад, при проектуванні фюзеляжів літаків і корпусів 
ракет. Досить часто по конструктивним або технологічним міркуван-
ням такі оболонки  мають отвори і вирізи самої різноманітної форми. 
При дії поверхневих і контурних сил в області отворів виникають зони 
підвищених напружень. Отримання точних аналітичних розв’язків 
крайових задач для некругових циліндричних оболонок з отворами 
пов’язане із значними математичними труднощами. Тому автори роз-
робили чисельну методику розв’язання задач статики для оболонок 
даного класу.  
Некругова циліндрична оболонка віднесена до криволінійної орто-
гональної системи координат, яка збігається з лініями головних кри-
вин. Вирази для компонент деформації записані у векторній формі з 
використанням співвідношень теорії нетонких оболонок, в яких вра-
ховуються деформації поперечного зсуву. Фізичні співвідношення 
прийняті на основі узагальненого закону Гука для ортотропного мате-
ріалу. Система розв’язувальних рівнянь отримана з принципу можли-
вих переміщень за допомогою методу скінченних елементів. 
Розв’язувальні функції (компоненти векторів переміщень і кутів пово-
роту) апроксимуються біквадратичними поліномами серендипового 
типу.  
Всебічне тестування запропонованої методики показало, що побу-
дований скінченний елемент точно описує переміщення елемента 
оболонки як жорсткого цілого і вільний від мембранного та зсувного 
замикання.  
Для ортотропної циліндричної оболонки еліптичного поперечного 
перерізу за допомогою розробленої методики і створеного програмно-
го забезпечення досліджено вплив геометричних і механічних параме-
трів оболонки  на напружено-деформований стан біля кругового отво-
ру на бічній поверхні при дії осьових розтягувальних сил. 
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Про чисельне моделювання непружного деформування циліндри-
чної оболонки еліптичного перерізу з отвором 
 
Сторожук Є.А., провідний науковий співробітник; Піголь О.В., аспірант 
Інститут механіки ім. С.П. Тимошенка НАН України, м. Київ 
 
Підвищений інтерес викликає розв’язання двовимірних задач теорії 
некругових (еліптичних, овальних, параболічних тощо) циліндричних 
оболонок з криволінійними отворами при значному рівні діючих по-
верхневих і крайових навантажень, коли необхідно враховувати як 
дійсні умови експлуатації, так і реальні властивості їх матеріалів (пла-
стичність). Система розв’язувальних рівнянь для оболонок некругово-
го перерізу з отворами при врахуванні пластичних деформацій є скла-
дною і викликає значні математичні труднощі при  отриманні аналіти-
чних розв’язків задач даного класу. Тому автори розробили чисельну 
методику розв’язання фізично нелінійних задач статики про концент-
рацію напружень в  еліптичній циліндричній оболонці, ослабленій 
круговим отвором.  
В роботі прийняті гіпотези Кірхгофа–Лява. Геометричні співвід-
ношення записані у векторній формі на основі теорії непологих обо-
лонок. Зв’язок компонент напружень і деформацій подано з викорис-
танням теорії малих пружнопластичних деформацій. Геометричні 
гіпотези Кірхгофа–Лява реалізовано методом множників Лагранжа. 
Систему розв’язувальних рівнянь отримано з умов стаціонарності 
змішаного функціоналу за допомогою методу додаткових напружень і 
методу скінченних елементів. У побудованому змішаному функціона-
лі немає похідних вище першого порядку, розв’язувальними є сім фу-
нкцій: три компоненти вектора переміщень, два кути повороту норма-
лі і два множники Лагранжа, які мають зміст перерізувальних зусиль. 
Використання для компонент деформації оболонки виразів у вектор-
ній формі надало можливість точно описати переміщення скінченного 
елемента як жорсткого цілого, що значно підвищило точність 
розв’язання даних задач. 
Як приклад, досліджено вплив пластичних деформацій матеріалу, 
геометричних і механічних параметрів на напружено-деформований 
стан циліндричної оболонки еліптичного поперечного перерізу, 
ослабленої круговим отвором, при дії рівномірного внутрішнього тис-
ку і осьових розтягувальних сил. 
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Крайова задача елекромагнетопружності для скінченної пластин-
ки з тріщинами 
 
Мельник О.О., студент; Сушко Т.С., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В декартовій системі координат 1 20x x  побудовано розв’язок задачі 
механіки руйнування про визначення напруженого стану та характерис-
тик руйнування поблизу дефектів структури в електромагнетопружній 
пластиці, послабленій тріщинами.  
Зовнішній контур пластинки обмежено достатньо гладким замкне-
ним контуром 0 , що утримує тріщини m   1,m M . На зовнішньому 
контурі 0  задаються достатньо гладкі розподіли електричного 
E  або 
магнітного H  потенціалів та компоненти вектору механічного напру-
ження 1nX , 2nX . 
Побудоване граничне завдання зводиться до граничної задачі теорії 
функцій комплексного змінного в афінних координатах. Розв’язок кра-
йової задачі будується у вигляді узагальненого інтегралу типу Коші на 
контурах 0  та m   1,m M . 
Крайова задача теорії функцій зводиться до мішаної системи 
 4 1M   алгебраїчних та  4 1M   сингулярних інтегральних рівнянь 
першого роду відносно 4M  функцій на розімкнених контурах m  та 4-
х функцій на контурі скінченої пластинки. Розв’язки, побудованої сис-
теми рівнянь фіксуються додатковими умовами, що забезпечують одно-
значність механічних зміщень, електричного та магнітного потенціалів 
в області, що займає тіло з тріщинами.  
В якості характеристик руйнування будуються коефіцієнти інтенси-
вності механічних, електричних та магнітних величин. В механіці руй-
нування визначають коефіцієнти інтенсивності нормального відриву 
IK  та повздовжнього зсуву IIK , які визначаються напруженнями n  та 
ns  відповідно, що діють на продовженні по дотичній за вершину (поб-
лизу неї) на нескінченно малий елемент. В роботі також визначаються 
коефіцієнти інтенсивності електричної та магнітної індукції DK  та BK . 
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Крайова задача механіки руйнування  
для скінченної анізотропної пластинки з тріщинами. 
 
Міняйло О.В., студент; Сушко Т.С., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В даному дослідженні з використанням формалізму, розвиненому 
Л.А. Фильштинським, розглянуто крайову задачу теорії пружності для 
скінченної анізотропної пластинки, послабленої множинними тріщи-
нами. В площині, що розглядається пластинка знаходиться в умовах 
плоского напруженого стану. 
В декартових осях 1x , 2x  розглянуто обмежену контуром 0  пру-
жну анізотропну пластинку, послаблену множинними тріщинами 
(двосторонніми математичними розрізами) – в недеформованому стані 
ляпуновські дуги с контурами m . Нехай на берегах тріщин діє розпі-
рний нормальний тиск mp , а на зовнішньому контурі пластинки 0  
має місце рівномірне поле механічних напружень nX1 , nX 2 . 
Метою дослідження є побудова ефективного аналітико-числового 
алгоритму, що дозволяє дослідити напруженно-деформівний стан в 
кожній точці скінченної пластинки, а також визначити найбільш важ-
ливі характеристики теорії руйнування: коефіцієнти інтенсивності 
напружень (КІН)  та енергетичні потоки поблизу вершин тріщин. На 
основі побудованого чисельно-аналітичного алгоритму досліджується 
вплив геометричних та фізичних чинників на характеристики руйну-
вання. 
Поставлене граничне завдання зводиться до задачі теорії функцій 
комплексного змінного: до пошуку двох аналітичних в своїх афінних 
областях функцій. Останні визначаються з крайових умов на повній 
границі багатозв’язної області, що розглядається. Для шуканих аналі-
тичних функцій будуються інтегральні подання розв’язків, як супер-
позиція інтегралів типу Коші на замкнених та розімкнених контурах. 
Підстановка в крайові умови граничних значень інтегральних подань 
дає систему сингулярних інтегральних рівнянь, що необхідно допов-
нити додатковими умовами однозначності переміщень. Для дослі-
дження асимптоти комплексних потенціалів використовуються фор-
мули поведінки інтегралу типу Коші в околі кінців лінії інтегрування. 
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Структурна теорія мангетоелектропружного композиційного  
матеріалу  
 
Шевченко Ю.О., студент; Фильштинський Л.А., професор;  
Сушко Т.С., старший викладач 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Композитні МЕУ матеріали останні 10-15 років ефективно застосо-
вуються в новій техніці, тому в науковій роботі побудована структурна 
теорія таких матеріалів, армованих регулярною двоякоперіодичною 
системою однакових циліндричних волокон, поперечний переріз яких 
довільні достатньо гладкі замкнуті контури. Припускається, що в стру-
ктурі задані середні значення компонент механічних напружень, магні-
тної індукції та електричної індукції.  
Загальні подання розв’язків розшукуються в класі квазіперіодичних 
функцій з еліптичними ядрами і описуються за допомогою дзета-
функції Вейєрштраса. Гранична задача магнетоелектропружності зве-
дена до матричного регулярного інтегрального рівняння, чисельний 
розв’язок якого реалізовано за схемою метода механічних квадратур.  
Метод регулярних структур узагальнено на регулярно-армоване ма-
гнетоелектропружне середовище і побудований алгоритм для визна-
чення макроскопічних параметрів структури.  
Аналіз проведених чисельних експериментів дозволяє зробити такі 
висновки: 
• побудована макромодель композитного матеріалу є адекватною, 
оскільки чим менша площа волокна, тим отримані макропараметри 
наближаються до відповідних значень для матеріалу матриці; 
• зі збільшенням співвідношення площі волокна до площі матриці 
макромодель магнітоелектропружного композиту в загальному випадку 
є анізотропною, при цьому з’являються ненульові макропараметри, що 
відповідають за ефекти зв’язаності електричних, магнітних та механіч-
них полів; 
• осереднена жорсткість отриманого КМ залежить від співвідношення 
площ матриці і волокна, у випадку волокна з більш жорсткого матеріа-
лу жорсткість КМ збільшується при збільшенні площі волокна. 
Спостерігаються і інші ефекти. 
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Генетический алгоритм решения задачи оптимальной переориен-
тации круговой орбиты космического аппарата 
 
Панкратов И.А., доцент 
Саратовский национальный исследовательский государственный уни-
верситет имени Н.Г. Чернышевского, г. Саратов 
 
Исследуется задача оптимальной переориентации круговой орбиты 
космического аппарата (КА) с помощью реактивной тяги, ортогональ-
ной плоскости орбиты КА. Величина реактивного ускорения от тяги 
(управления) ограничена по модулю. Для описания движения центра 
масс КА использовано кватернионное дифференциальное уравнение 
ориентации орбитальной системы координат. Минимизируются затра-
ты времени или характеристической скорости. Оптимальное управле-
ние, находимое из условия максимума функции Гамильтона-
Понтрягина, является кусочно-постоянным.  
Численное решение краевых задач, полученных в результате при-
менения принципа максимума, сопряжено со значительными трудно-
стями ввиду отсутствия формул для нахождения неизвестных началь-
ных значений сопряжённых переменных. В работе предложен ориги-
нальный генетический алгоритм нахождения оптимальных траекторий 
движения КА. При этом число точек переключения управления счита-
ется заданным, а неизвестными величинами являются длительности 
участков активного движения КА. Известно, что при использовании 
генетического алгоритма необходимо много раз вычислять минимизи-
руемую функцию (в её качестве выступает погрешность попадания 
КА в требуемое конечное положение). Если для определения конечно-
го положения КА применять какие-либо из методов численного реше-
ния задачи Коши для системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений, то для обеспечения приемлемой скорости работы алгорит-
ма приходится довольствоваться малым количеством особей (пробных 
решений) в популяции. Ускорение работы алгоритма достигнуто за 
счёт использования известного аналитического решения фазового 
кватернионного уравнения в случае, когда орбита КА круговая, а 
управление постоянно. Приведены примеры численного решения за-
дачи. 
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Математическое моделирование течения Пуазейля 
в пакете OpenFOAM 
 
Панкратов И.А., доцент 
Саратовский национальный исследовательский государственный уни-
верситет имени Н.Г. Чернышевского, г. Саратов 
 
В работе исследуется стационарное течение вязкой несжимаемой 
жидкости между двумя параллельными пластинами под действием 
заданного перепада давления на единицу длины (Δp/l = const). Извест-
но, что в этом случае поле скоростей имеет параболический вид. При 
численном решении задач гидродинамики часто применяется метод 
конечных разностей. При этом значения искомых параметров нахо-
дятся лишь в конечном наборе точек, принадлежащих расчётной обла-
сти. В настоящей работе для расчёта течения Пуазейля применён ме-
тод конечных объёмов. Расчёты были произведены в свободно рас-
пространяемом пакете OpenFOAM. 
 
 
а 
 
б 
 
Рисунок 1 – течение Пуазейля: горизонтальная составляющая скоро-
сти (a) и вертикальная составляющая скорости (б). 
 
На рис. 1 приведена картина установившегося течения при  t = 2 
сек для случая, когда Δp/ρ = –10 м2/сек2, l = 1.0 м, ν = 0.01 м2/сек. Здесь 
p – давление, ρ – плотность жидкости, ν – коэффициент кинематиче-
ской вязкости. Разница между аналитическим решением задачи и ре-
зультатами численного моделирования составляет примерно 0.0005 
м/сек. В результате численного исследования было установлено, что 
при уменьшении вязкости (при этом увеличивается число Рейнольдса) 
результаты расчётов лишь качественно совпадают с теоретическими 
значениями. Рассмотренный в работе решатель icoFoam пригоден 
только при малых числах Рейнольдса. 
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Моделирование течений мелкой воды средствами пакета Open-
FOAM 
 
Медведева Л.В., студент; Панкратов И.А., доцент 
Саратовский национальный исследовательский государственный уни-
верситет имени Н.Г. Чернышевского, г. Саратов 
 
В работе рассмотрена математическая модель движения жидкости, 
полученная путём применения усреднённых по вертикали характери-
стик (так называемых уравнений мелкой воды). Настоящая работа 
посвящена численному исследованию нестационарных уравнений 
мелкой воды. При численном решении задач гидродинамики часто 
применяется метод конечных разностей. При этом значения искомых 
параметров находятся лишь в конечном наборе точек, принадлежащих 
расчётной области. Ранее Панкратовым И.А. были рассмотрены ста-
ционарные уравнения мелкой воды. Эти уравнения были сведены к 
уравнению Пуассона относительно функции тока. Для расчёта цирку-
ляции воды в озере и численного решения уравнения Пуассона был 
применён метод взвешенных невязок. В этом случае искомые гидро-
динамические величины (скорость, функция тока и т.д.) были пред-
ставлены в виде линейной комбинации базисных функций. В настоя-
щей работе для расчёта течений мелкой воды применён метод конеч-
ных объёмов. Расчёты были произведены в свободно распространяе-
мом пакете OpenFOAM. Рассмотрен случай, когда в водоём, внутри 
которого находится остров, втекает жидкость. Ветровая нагрузка при 
этом отсутствует. Глубина водоёма считается малой по сравнению с 
его линейными размерами. Приведены примеры расчётов для различ-
ных положений острова внутри водоёма. Отметим, что при проведе-
нии вычислительного эксперимента шаги по времени и пространству 
должны быть выбраны так, чтобы число Куранта было меньше едини-
цы. Приведены примеры численного решения для различных пара-
метров задачи. Построены графики изменения компонент вектора 
скорости жидкости, высоты свободной поверхности, функции тока. 
Для уменьшения времени, затрачиваемого на решение задачи, было 
произведено распараллеливание задачи. Исследовано, как влияет уве-
личение числа задействованных процессоров на скорость проведения 
расчётов. 
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Модель перебігу епідемії з урахуванням зовнішніх впливів на сис-
тему 
 
Олійник Є.А., студент; Гой Т.П., доцент 
Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника,  
м. Івано-Франківськ 
 
У роботі розглядаються деякі математичні моделі процесів, які зу-
стрічаються в медицині та біології, – моделі розвитку популяцій з ура-
хуванням передісторії їх розвитку і моделі поширення епідемій [1]. 
Зокрема, нами досліджена модель епідемії інфекційної хвороби у 
вигляді задачі для системи диференціальних рівнянь із загаюванням: 
 
 
1 1 1 2 1 2 2 2 1
2 1 1 2 1 3 2 1
3 3 2 2 2 2 2
4 1 2 2 1
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  
 (1) 
 
 x1(0) = n0,   x2(0) = x3(0) = x4(0) = n1, (2) 
 
де x1 – кількість здорового населення; x2 – кількість інфікованого насе-
лення; x3 – кількість населення, яке має імунітет до конкретного типу 
інфекції; 1 – час інкубаційного періоду хвороби; 2 – час, упродовж 
якого набутий організмом імунітет до хвороби втрачається; k1 –
коефіцієнт смертності внаслідок інфекції, k2 – коефіцієнт природньої 
смертності, a1, a2, a3 – деякі вагові коефіцієнти. Функції f1(t) і f2(t) ви-
бираються неперервними і нескінченно малими при t → +∞. 
Модель (1), (2) дозволяє оцінити динаміку зміни кількості здоро-
вого та інфікованого населення, а також населення, що має імунітет до 
певної інфекції. 
Розроблено числові методи реалізації моделі, проведено порівняль-
ний аналіз методів за критерієм точності (як оптимальний вибрано 
метод Рунге – Кутти четвертого порядку), створено програмний комп-
лекс для реалізації цієї моделі мовою С++, проведено широкий спектр 
тестових розрахунків. 
 
1. F. Brauer, C. Castillo-Chaves, Mathematical Models in Population 
Biology and Epidemiology (New York: Springer, 2012). 
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Чисельне дослідження наближення розривних функцій. 
Маслов О.П., доцент; Супруненко М.К., студент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Досліджуючи феномен Гіббса [1, 2], було відмічено, що макси-
мальне неусувне  значення відхилення наближення від функції, що 
наближується, залежить від швидкості зміни функцій. 
В якості  пробних були  взяти наступні функції  
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Функція f1(x) неперервна з розривною похідною, f2(x) – дворазово 
неперервна. Максимальні значення похідних (1/t та 1/t2) , при  𝑡 → ∞ 
функції мають розрив першого роду. 
Проведено чисельне дослідження розкладу  таких функцій  в ряд 
Фур’є та по многочленам Чебишова в залежності від  значення t і 
кількості членів ряду. Отримані експериментальні залежності значен-
ня неусувної похибки при розкладу пробних функцій в ряд по непере-
рвним функціям. Показано, що при  t>0.2 неусувна похибка є несут-
тєвою, а при менших значеннях лежить в межах (0.0895l;0.0011l). 
 
1. Маслов А.П., Супруненко Н.К., О некотором исследовании фено-
мена Гиббса. Матеріали та програма. Інформатика, математика, 
автоматика ( ІМА-2016). Матеріали та програма НТК, 2016 р. м. 
Суми. СумДУ 
2. A. Gelb and J. Tanner, Robust reprojection methods for the resolution 
ofthe Gibbs phenomenon, Appl. Comp. Harmonic Anal., 20:1 3–25 
(2006). 
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Про тривимірний підхід до задач статики тонких оболонок з отво-
рами у варіаційно-різницевому методі 
 
Максимюк В.А., провідний науковий співробітник 
Інститут механіки ім. С.П. Тимошенка НАН України, м. Київ 
 
Для розрахунку тонких та середньої товщини оболонок використо-
вуються, як правило, двовимірні рівняння на основі гіпотез прямої 
нормалі або зсувних моделей. Проте наприкінці минулого століття 
почали розвиватися методи розрахунку оболонок на основі тривимір-
них моделей. Очевидно, це було викликано відомою суперечністю 
згаданих гіпотез, труднощами дослідження конструкцій, що склада-
ються з елементів різної мірності, тощо. Особливого поширення такий 
підхід набув в методі скінченних елементів [1], зокрема в задачах кон-
центрації напружень біля отворів [2].  
На основі змішаних функціоналів теорії пружності в тривимірній 
постановці без застосування спрощуючих гіпотез була розроблена 
методика чисельного розв’язання задач статики тонких та середньої 
товщини оболонок з отворами. Для уникнення так званих явищ зами-
кання (locking) [3], викликаних застосуванням тривимірних моделей 
до, фактично, двовимірних об’єктів, у змішаних функціоналах крім 
переміщень додатково варіювалась нормальна до поверхні оболонки 
деформація, а у випадку тонких оболонок – ще й зсувні деформації. 
Дискретизація виконувалась варіаційно-різницевим методом [4]. 
Виконано розрахунки для ряду тестових задач про вісесиметричне 
деформування товстостінних, середньої товщини і тонких оболонок 
обертання. На прикладі розрахунків напружено-деформованого стану 
тонкої сферичної оболонки з отвором було встановлено, що практична 
збіжність результатів в тривимірній і двовимірній постановках відбу-
вається, якщо в першому з них взяти не менше трьох точок вздовж 
нормалі, що відповідає квадратичній зміні угинів. 
 
1. T. Sussman, K.-J. Bathe, Comput. Struct. 122, 2 (2013).  
2. R.A. Chaudhuri, Compos. Struct. 89, 321 (2009).  
3. V.A. Maksimyuk, I.S. Chernyshenko, Int. Appl. Mech. 40, 1226 (2004). 
4. V.A. Maksimyuk, E.A. Storozhuk, I.S. Chernyshenko, Int. Appl. Mech. 
48, 613 (2012). 
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Про аналогії в контактних задачах для попередньо напруженої 
півплощини 
 
Бабич С.Ю.2, провідний науковий співробітник; Дегтяр С.В.1, доцент;   
Корнієнко В.Ф.2, старший науковий співробітник 
1Київський національний економічний університет ім. В. Гетьмана, 
2Інститут механіки ім. С.П. Тимошенка НАН України, м. Київ 
 
Досліджуються аналогії, котрі виникають у задачах про тиск одно-
го або декількох жорстких штампів на попередньо напружену півпло-
щину з такими ж класичними контактними задачами для тіл без поча-
ткових напружень. 
У роботі [1] розглянута контактна задача про тиск декількох жорс-
тких штампів на півплощину з початковими напруженнями. Зокрема, 
для двох жорстко зв'язаних і вільних штампів із прямолінійними осно-
вами без урахування тертя одержана точна формула для обчислення 
контактного тиску. 
Таким чином, з отриманої формули випливає, що при дії без тертя 
плоских штампів на попередньо напружену півплощину тиск під шта-
мпами не залежить від початкових напружень. Для одного штампа цей 
результат раніше отриманий у роботах академіка О.М. Гузя. Слід за-
значити, що розподіл напружень і переміщень у півплощині залежить 
від початкових напружень. Остання обставина пов'язана з тим, що для 
лінійних (без початкових напружень) і лінеаризованих задач для по-
передньо напружених тіл одержані різні представлення напружень і 
переміщень через комплексні потенціали. Таким чином, для одержан-
ня тільки розподілу тиску під штампами (штампом), коли тертя відсу-
тнє, достатньо у всіх відповідних лінійних задачах у виразах для роз-
поділу контактного тиску в півплощині без початкових напружень 
зробити одну із замін [1]. Таким чином, встановлена зазначена вище 
аналогія, яка дає змогу розв’язувати подібні контактні задачі для півп-
лощини з початковими напруженнями. Для цього достатньо викорис-
тати розв’язані класичні (лінійні) задачі. 
 
1. А.Н. Гузь, С.Ю. Бабич, Ю.П. Глухов, Статика и динамика упругих 
оснований с начальными (остаточными) напряжениями (Кремен-
чуг: “PRESS  LINE”: 2007). 
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Аналіз стійкості криптографічних систем 
 
Химченко Ю.В., студент  
Сумський державний університет, м. Суми 
 
В наш час, еру інформаційного суспільства, питання стійкості кри-
птографічних систем як ніколи актуальне. Задля безпечного обміну 
інформацією необхідні стійкі криптографічні системи захисту інфор-
мації. 
В праці Клода Шенона було доведено існування абсолютно стійких 
алгоритмів шифрування та визначені вимоги до систем такого роду: 
• Ключ генерується для кожного повідомлення; 
• Ключ статистично надійний; 
• Довжина ключа дорівнює або більша за довжину повідом-
лення. 
Стійкість даних систем не залежить від обчислювальної потужнос-
ті атакуючої сторони, але через міркування вартості і зручності корис-
тування використання даних систем обмежене. 
На практиці використовують практично стійкі або обчислювально 
стійкі системи захисту інформації, які залежать від потужностей де-
шифратора. 
Стійкість практично або обчислювально стійких систем оцінюється 
виключно на певний момент часу двома критеріями:  
• Обчислювальна складність повного перебору; 
• Відомі на даний момент уразливості та їх вплив на обчис-
лювальну складність. 
Для кожного конкретного випадку можуть існувати додаткові кри-
терії оцінки стійкості системи. 
 
Керівник: Козлова І.І., старший викладач 
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Фундаментальные решения магнитоэлектроупругости для полу-
плоскости 
 
Кириченко А.А., студент; Лисовенко Н.А., студент;  
Фильштинский Л.А., профессор 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Для решения краевых задач магнитоэлектроупругости в полуплос-
кости построены фундаментальные решения: 
1) когда граница полуплоскости свободна от сил и равны нулю 
нормальные компоненты электрической и магнитной индукции; 
2) когда граница полуплоскости закреплена и равны нулю каса-
тельные компоненты электрической и магнитной напряженности; 
В результате решения краевой задачи фундаментальное решение 
представлено в виде:  
 
𝜙𝑘(𝑧, 𝑧0) =
𝐴𝑘
𝑧𝑘 − 𝑧0𝑘
−∑
𝛼𝑘𝑛̅̅ ̅̅ ̅ 𝐴𝑛̅̅̅̅
𝑧𝑘 − 𝑧0𝑛̅̅ ̅̅
4
𝑛=1
, 
 
где первый член описывает фундаментальное решение в неограничен-
ной магнитоэлектроупругой плоскости, остальные члены описывают 
влияние границы полуплоскости. Здесь 𝑧0𝑘 – точка приложения, 𝛿 – 
функции в афинной области. 
С использованием фундаментального решения можно построить 
интегральное представление решений краевой задачи о концентрации 
напряжений в полуплоскости. 
 
Руководитель: Фильштинский Л.А., профессор 
 
1. D.I.Bardzokas, M.L. Filshtinsky, L.A. Filshtinsky(Eds.), Mathematical 
Methods in Electro-Magneto-Elasticity (2007г.) 
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К проблемам разрушения магнитоэлектроупругих материалов, 
ослабленных трещинами 
 
Фильштинский Л.А., профессор; Еременко А.А, аспирант 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Магнитоэлектроупругие (МЭУ) материалы используются в инже-
нерии для изготовления датчиков, приводов, преобразователей, погло-
тителей вибрации и так далее. Однако эти материалы весьма хрупкие 
и для их использования необходимо привлекать элементы механики 
разрушения. С этой целью рассмотрены МЭУ керамики, получены 
спеканием редкоземельных материалов, типа Terfenol-D, ослабленно-
го трещинами. Построена математическая модель МЭУ материала, 
поставлена краевая задача магнитоэлектроупругости. 
Эта краевая задача сведена к системе сингулярных интегральных 
уравнений, которая была приближенно решена эффективным числен-
ным методом Гауса. Коэффициенты интенсивности механических, 
магнитных и электрических величин в вершинах трещин, построены в 
виде функционалов определенных на решениях разрешающей систе-
мы сингулярных интегральных уравнений. 
Анализ результатов показал существенное влияние сопряженных 
магнитоэлектроупругих полей на характеристики разрушения.  
 
 
 
Рисунок 1 – KII для трещины в вершине а1, в зависимости от угла α, 
когда на бесконечности действует механическое напряжение 
<σ22> = 1 Па; электрическая индукция <D2> = 10-3 Кл/м2. 
 
1. L. Filshtinsky, V. Mityushev, 2014, Mathematical Models of Elastic 
and Piezoelectric Fields in Two-Dimensional Composites, Springer 
New York, Mathematics Without Boundaries, pp. 217-262 
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Сингулярные решения в теории новых композитных материалов 
 
Фильштинский Л.А., профессор; Волошко А.А., студент 
Сумский государственный университет, г. Сумы 
 
Многие конструкции авиационной техники состоят из сопрягаю-
щихся анизотропных (композитных) элементов с сингулярными (уг-
ловыми) точками на границах. Наличие такой сингулярности суще-
ственно повышает вероятности разрушения элементов. Для исследо-
вания этого явления рассмотрим анизотропный клин, состоящий из 
двух сопрягающихся разнородных клиньев. На линии сопряжения 
потребуем непрерывности перемещений и напряжений. На внешних 
границах клина напряжения равны 0. Задача состоит в определении 
порядка сингулярности напряжений, обеспечивающих конечность 
энергии в вершине клина. Комплексные потенциалы напряжений в 
верхнем и нижнем клиньях представим в виде: 𝐹1(𝑧1) = (𝐴1 −
𝑖𝐵1)𝑧1
−𝛾
, 𝐹2(𝑧2) = (𝐴2 − 𝑖𝐵2)𝑧2
−𝛾
, где γ – порядок особенности в вер-
шине. Из условия конечности энергии γ удовлетворяет неравенству 
0 ≤ 𝛾 ≤ 1. 
 
 
Рисунок 1 – Составной анизотропный клин. 
 
Из решения задачи сопряжения клиньев приходим к уравнению для 
определения порядка особенности γ: −𝐼𝑚(𝜆1)
1−𝛾 ∗ √
Δ1
Δ2
𝑅𝑒(𝜇1)
𝑅𝑒(𝜇2)
𝑅𝑒(𝜆2)
1−𝛾 +
𝑅𝑒(𝜆1)
1−𝛾 ∗ (𝐼𝑚(𝜆2)
1−𝛾 −
𝐼𝑚(𝜇2−𝜇1)
𝑅𝑒(𝜇2)
𝑅𝑒(𝜆2)
1−𝛾) = 0. 
 
1. 1.Э.И. Григолюк, Л.А. Фильштинский, Регулярные кусочно-
однородные структуры с дефектами (Москва: Издательская фирма 
«Физико-математическая литература»: 1994). 
ІМА :: 2017 СЕКЦІЯ 7: Прикладна та  
обчислювальна математика 
233 
Mathematical modelling of disk piezoelectric transformer with ring 
electrode in primary electrical circuit 
 
Bazilo C.V., Ph. D., Associate Professor 
Cherkasy State Technological University, Cherkasy 
 
Currently, there are no reliable and valid methods of constructing of 
mathematical models of piezoelectric transformers, which could be used as 
a theoretical basis for characteristics and parameters calculating of this 
class of functional elements of modern piezoelectronics. 
In most papers the described methods of piezoelectric transformers 
models constructing are mostly based on the use of equivalent electrical 
circuits and it does not allow analyzing of stress-strain state of solids with 
the piezoelectric effects. 
In this work, using the simplest example of axially symmetric radial os-
cillations of the piezoelectric disk the principles of mathematical models 
constructing that are sufficiently adequate to real devices and occurring 
physical processes are set out.  
Disk piezoelectric transformer (Fig. 1), primary electrical circuit of 
which consists of electric potential difference generator U1e
iωt (where U1 is 
an amplitude value of electric potential difference; 1i    is an imaginary 
unit; ω is an angular frequency; t is a time) with output electrical imped-
ance Zg and ring electrode (position 1 in Fig. 1).  
 
 
 
Figure 1 – Calculation scheme of disk piezoelectric transformer  
 
The secondary electrical circuit consists of an electrode in the form of a 
circle (position 2) with connected electronic circuit to it with input electri-
cal impedance Zn, on which an electric potential difference U2e
iωt is formed. 
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The primary and secondary circuits of piezoelectric transformer do not 
have a galvanic connection. The energy exchange between the primary and 
secondary circuits is carried out by means of axisymmetric radial vibrations 
of the piezoceramics material particles in the volume of thickness polarized 
disk (position 3 in Fig. 1). 
Mathematical model of piezoelectric transformer with ring electrode in 
the primary circuit can be written as 
 
 , (1) 
 
where  
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     
; 
 3 ,K     
        
2
31
2 41 42 2 51 522
2
, , 1
1
K
K A A J K A A N

                 

; 
       1 3 1 3 3J J R R J R R R R         ; 
       1 3 1 3 3N N R R N R R R R         ; 
Π is a set of electrical, geometrical, physical and mechanical parameters 
of the transformer; 231K  is a squared electromechanical coupling coefficient 
for the mode of radial oscillations of thickness polarized piezoceramic disk 
material particles; constants Aij 
define the radial displacements of disk ma-
terial particles under the electrodes; fe(ω) is a switching on function; β is a 
geometrical parameter of the ring; 0C
  is a static electrical capacitance. 
Expression (1), which determines the transfer ratio of piezoelectric de-
vice, has a structure which is typical for electronic devices with negative 
feedback. It is clearly seen that the depth of feedback is directly proportion-
al to the value of the signal source output impedance Zg. If the value of 
Zg = 0 the feedback disappears and transfer ratio is completely determined 
by a frequency dependent function K2(Ω,Π). 
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Плоска термопружна деформація двошарової плити з пружними 
зв’язками між шарами 
 
Антоненко Н.М., доцент 
Запорізький національний технічний університет, 
м. Запоріжжя 
 
Розглядається плоска термопружна деформація двошарової плити з 
пружними зв’язками між шарами. Двошарову плиту моделюватимемо 
пакетом, який складається з двох невагомих однорідних ізотропних 
пружних шарів. Кожен шар характеризуємо товщиною hi, коефіцієн-
тами Ламе λi, µi, коефіцієнтом теплопровідності kTi та коефіцієнтом 
теплового розширення αTi (i=1,2). Між шарами плити є пружні зв’язки 
[1]. На спільній межі шарів виконуються умови ідеального теплового 
контакту. На верхній та нижній межах плити відомі напруження та 
температура. Необхідно знайти напруження, переміщення та темпера-
туру в точках плити, якщо відомо, що плита знаходиться в рівновазі. 
Для розв’язання задачі використано інтегральне перетворення 
Фур’є. У просторі трансформант компоненти НДС та функцію, яка 
описує температуру в точках шару, можна представити у вигляді лі-
нійних комбінацій шести допоміжних функцій, які пов’язані з транс-
формантами напружень і переміщень точок верхньої межі шару та 
трансформантами функцій, які описують температуру та потік на цій 
межі [2]. Три з дванадцяти невідомих допоміжних функцій визнача-
ються з граничних умов на верхній межі плити. Для визначення решти 
дев’яти допоміжних функцій у просторі трансформант отримано сис-
тему лінійних алгебраїчних рівнянь. Підставивши знайдені з системи 
допоміжні функції у вирази для трансформант компонент НДС і тем-
ператури та застосувавши до них обернене перетворення Фур’є, отри-
муємо розв’язок задачі. 
 
1. Н.М. Антоненко, Вісник Харківського національного університету 
ім. В.Н. Каразіна. Сер.: Математичне моделювання. Інформаційні 
технології. Автоматизовані системи управління. 23, №1089, 2013, 
15 (2013). 
2. І.Г. Величко, І.Г. Ткаченко, Вісник дніпропетровського універси-
тету. Механіка.  1, Вип. 8, 154 (2004). 
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Слабко регулярні множини 
 
Гостєв Е.С., студент; Боженко О.А., асистент 
Сумський державний університет, м. Суми 
 
Задача інтерполяції полягає у відшуканні функції даного класу, що 
набуває в заданих точках  
1nn
a  вузлах інтерполяції задані значення. 
Поняття слабко регулярної множини у комплексній площині дає мож-
ливість будувати приклади інтерполяційних множин у класах цілих 
функцій нульового порядку. Для їх побудови використовувалась інтер-
поляційна теорема Карлесона в термінах міри, що породжується цими 
вузлами. 
Означення. Послідовність  na  називається слабко регулярною 
послідовністю при порядку 0)( r  або  WR  – множиною, якщо 
існує уточнений порядок )(r ,  

)(lim r
r
 такий, що виконується 
одна із умов:  
(C) точки na  розташовані в середині кутів із спільною верши-
ною на початку координат, що не перетинаються, так, що для будь-
яких двох точок послідовності  na , розташованих у середині одного 
з кутів, виконується умова  
 na
nnnn adraa

 
1
1  
при деякому 0d  і умова  
 
 

 rV
rN
n
suplim ; 
або 
(C′) існує число 0d  таке, що круги, радіусів  
 
2
1
na
nn adr


  
з центрами в точках na , не перетинаються і умова  
 
 

 rV
rN
n
suplim . 
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